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#  Introduction 


Parties  composant  le 
programme-cadre 


Le  present  document  constitue  la  huitieme  partie  d’un 
programme-cadre  compose  de  quinze  parties  definissant  le  pro¬ 
gramme  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et  superieur  des  ecoles 
de  l’Ontario  et  decrivant  les  cours  de  sciences  qui  peuvent  etre 
offerts  (voir  la  liste  des  codes  de  cours  a  l’annexe  A) . 


La  lecture  et  la  mise  en  oeuvre  de  la  presente  partie  doivent  se  faire 
conjointement  avec  celles  de  la  lre  partie,  qui  s’  intitule  Politique 
generate  du programme  de  sciences.  Lorsqu’ils  donneront  les 
cours  de  sciences  decrits  dans  le  present  document,  les  enseignants 
devront  tenir  compte  des  nombreux  elements  presentes  dans  la 
lre  partie.  Celle-ci  les  aidera  a  interpreter  les  intentions  et  les  at- 
tentes  globales  du  ministere  de  l’Education  en  ce  qui  a  trait  au 
programme  de  sciences.  L’annexe  B,  qui  se  trouve  a  la  fin  du 
present  document,  donne  la  table  des  matieres  de  la  lre  partie, 
ce  qui  permettra  aux  lecteurs  d’ avoir  rapidement  acces  a  la  liste 
des  chapitres  et  des  sujets  dont  elle  se  compose. 

Le  programme  provincial  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et 
superieur  se  compose  des  cours  decrits  dans  les  parties  2  a  15; 
ces  cours  ont  ete  elabores  conformement  a  la  ligne  de  conduite  et  a 
la  politique  exposees  dans  la  1*  partie.  Le  programme-cadre  de 
sciences  se  compose  des  quinze  parties  suivantes : 


lre  partie  :  Politique  generate  du  programme  de  sciences 
2e  partie :  Sciences,  T  et  8e  annee 
3e  partie  :  Sciences,  9"  et  10e  annee,  niveau  general 
4e  partie  :  Sciences,  9e  et  10e  annee,  niveau  avance 
5e  partie :  Sciences,  9eet  10e  annee,  niveau  fondamental 
6e  partie  :  Sciences,  1  le  et  12e  annee,  niveau  fondamental 


T  partie :  Sciences  de  l’environnement,  10e,  1  le  et  12e  annee, 
niveau  general 

8e  partie  :  Sciences  de  l’environnement,  10e  et  12e  annee, 
niveau  avance 

9e  partie  :  Biologie  appliquee  et  Chimie  appliquee,  1  le  annee, 
niveau  general 

10e  partie  :  Physique  appliquee  et  Sciences  de  la  technologie, 

12e  annee,  niveau  general 

1  le  partie  :  Geologie,  12e  annee,  niveaux  general  et  avance 
12e  partie  :  Biologie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
13e  partie  :  Chimie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
l4e  partie  :  Physique,  12e  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
1 5e  partie  :  Les  sciences  dans  la  societe,  CPO 

Le  tableau  de  la  page  suivante  presente  les  28  cours  de  sciences  qui 
pourront  etre  offerts  de  la  T  a  la  12e  annee  et  dans  le  cadre  des  CPO. 

Caracteristiques  communes  a 
tous  les  cours  du  programme 
de  sciences 

La  lre  partie  du  programme-cadre  renferme  un  grand  nombre 
d’elements  dont  on  devra  tenir  compte  au  moment  de  la  prepara¬ 
tion  du  programme  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et  supe¬ 
rieur.  Ces  elements  sont  trop  nombreux  pour  que  Ton  puisse 
les  decrire  a  nouveau  dans  chaque  partie  (2  a  15),  mais  en  voici 
quelques-uns  a  titre  d’exemple  : 

renseignements  sur  les  credits  de  sciences  exiges  pour  l’obtention 

du  diplome  d’etudes  secondaires  de  LOntario; 

liste  des  cours  que  les  eleves  doivent  suivre  avant  de  pouvoir 

s’inscrire  aux  autres  cours  de  sciences; 

politique  relative  aux  travaux  de  laboratoire  obligatoires; 

liste  des  buts  du  programme  de  sciences  et  fagons  de  les  integrer 

au  contenu  scientifique; 

politique  relative  au  nombre  d’heures  allouees  a  chaque  unite  et 
a  l’ordre  d’enseignement  des  unites  obligatoires  et  facultatives; 
directives  concemant  les  unites  elaborees  a  l’echelon  local; 
suggestions  touchant  les  meilleures  voies  a  suivre  par  les  eleves 
dans  le  programme  de  sciences  au  palier  secondaire; 
recommandations  touchant  les  eleves  en  difficult,  l’enseigne- 
ment  individualise,  la  preparation  a  la  vie,  l’orientation  profes- 
sionnelle,  le  role  et  revaluation  du  frangais  dans  les  cours  de 
sciences,  le  role  des  filles  et  des  gargons  dans  le  domaine  des 
sciences; 

recommandations  sur  la  fagon  de  presenter  et  de  traiter  les 
questions  epineuses  et  controversies; 
suggestions  precises  sur  les  ressources  mises  a  la  disposition  des 
professeurs  de  sciences; 

suggestions  sur  les  divers  modes  d’enseignement  des  cours  de 
sciences,  y  compris  1 ’education  cooperative; 
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Cours  autorises  par  le  programme-cadre 
de  sciences,  cycles  intermediaire  et  superieur 


7"  annee 

Sciences 

8°  annee 

Sciences 

Niveau  fondaniental 

Niveau  general 

Niveau  avance 

9l  annee 

Sciences  (SNC 1 F) 

Sciences  (SNC  1G) 

Sciences  (SNC1A) 

10c  annee 

Sciences  (SNC2F) 

Sciences  (SNC2G) 

Sciences  (SNC2A) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN2G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN2A) 

llc  annee 

Sciences  (SNC3F) 

Biologie  appliquee  (SBA3G) 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  appliquee  (SCA3G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN3G) 

Chimie  (SCH3A) 

12c  annee 

Sciences  (SNC4F) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4A) 

Geologie  (SGE4G) 

Geologie  (SGE4A)* 

Physique  appliquee  (SPA4G) 

Sciences  de  la  technologie  (STE4G) 

Physique  (SPH-rA) 

CPO 

Biologie  (SBIOA) 

Prealable  -  Biologie  (SBI3 A) 

Chimie  (SCHOA) 

Prealable  -  Chimie  (SCH3  A) 

Physique  (SPHOA) 

Prealable-  Physique  (SPH4A) 

Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA) 

Prealable  -  Un  cours  parmi : 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCH3A) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4A) 
Geologie  (SGE4A)* 

Physique  (SPH4A) 

’l-e  cours  de  geologic  de  12'  annee  de  niveau  avance  decrit  dans  ce  programme-cadre  (voir  la  1 1'  partie)  peut  etre  enseigne  dans  le  cadre  du  programme  des  cours  d  un  departement  de 
geographic  sous  le  titre  Geologie  (GGE4A)-priere  de  noter  le  changement  du  code  de  cours.  Dans  ce  cas,  le  cours  Geologie  (SGE4A)  ou  Geologie  (GGE4A)  peut  servir  de  prelable  au  cours 
Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA). 
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role  preponderant  des  mesures  et  des  unites  SI  dans  les  cours  de 
sciences; 

precisions  concemant  le  traitement  des  symboles  et  des  chiffres 

significatifs  et  la  resolution  des  problemes  mathematiques; 

recommandations  sur  le  role  de  la  calculatrice  et  de  l’ordinateur 

dans  les  cours  de  sciences; 

directives  specifiques  concemant  la  securite; 

politique  et  principes  touchant  L  evaluation  du  rendement  des 

eleves; 

politiques  relatives  au  traitement  des  cours  de  sciences  aux  trois 
niveaux  de  difficult; 

suggestions  multiples  sur  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de 
sciences. 

On  ne  saurait  trap  insister  sur  l’importance,  pour  les  professeurs  de 
sciences,  d’integrer  a  leur  enseignement  la  politique  et  les  recom¬ 
mandations  enoncees  dans  la  lre  partie;  les  enseignants  ne  peuvent 
pas  sen  tenir  aux  seules  descriptions  de  cours  foumies  dans  les 
parties  2  a  15  du  programme-cadre. 

Continuite  des  cours  du 
programme  de  sciences 

Au  moment  ou  ils  atteindront  le  cycle  superieur,  les  eleves  auront 
deja  fait  L  experience,  aux  cycles  primaire  et  moyen,  de  la  methode 
dite  unifiee,  c’est-a-dire  que  les  sciences  sont  associees  a  un  cer¬ 
tain  nombre  d’autres  matieres;  au  cycle  intermediate,  la  methode 
est  diversifiee :  on  aborde  toute  une  gamine  de  disciplines  scienti- 
fiques,  notamment  la  biologie,  la  chimie,  la  physique  et  les 
sciences  de  1’environnement.  Au  cycle  superieur,  la  methode  est 
dit e  specialises,  c’est-a-dire  que  les  cours  de  sciences  portent  sur 
une  seule  discipline  a  la  fois. 

Bien  que  ces  trois  approches  (unification,  diversification  et  specia¬ 
lisation)  permettent  de  traiter  le  sujet  de  differentes  faqons,  leur 
but  est  d’ assurer  la  continuite  du  programme  pendant  toute  la 
scolarite  des  eleves.  Par  exemple,  le  cours  de  sciences  de  l’environ- 
nement  de  10e  annee  decrit  dans  le  present  document  est  un  pro- 
longement  du  cours  de  sciences  offert  de  la  7e  a  la  9C  annee,  surtout 
en  ce  qui  conceme  les  unites  d  etude  traitant  des  sciences  de  la 
vie  et  de  l’environnement.  De  meme,  le  cours  de  sciences  de  l’envi- 
ronnement  de  12e  annee,  niveau  avance,  repose  sur  celui  de 
10e  annee,  egalement  de  niveau  avance. 

Les  professeurs  de  sciences  de  1’environnement  se  doivent  de 
connaitre  la  matiere  des  autres  cours  de  sciences  afin  d' assurer  la 
complementarite  du  programme. 


Les  unites  obligatoires  ainsi  que  les  unites  facultatives  prevues,  le 
cas  echeant,  doivent  etre  incluses  dans  tous  les  cours  de  sciences  de 
1’environnement.  Afin  que  suffisamment  de  temps  soit  consacre 
a  chacune  des  unites  du  cours,  il  serait  bon  que  les  enseignants 
tiennent  compte  du  temps  alloue  a  chacune  des  unites.  Cet  aspect 
est  important,  compte  tenu  de  la  continuite  qui  existe  entre  les 
cours  et  les  programmes  de  sciences  du  palier  postsecondaire. 

Cours  obligatoires  et  prealables 

Le  programme  des  ecoles  secondaires  prevoit  deux  cours  de  sciences 
parmi  les  sujets  obligatoires  necessaires  a  l’obtention  du  diplome 
d  etudes  secondaires  de  l’Ontario.  On  s’attend  done  que  la  plupart 
des  eleves  qui  s’inscrivent  aux  cours  de  sciences  de  l’environne- 
ment  de  niveau  avance  du  cycle  superieur  aient  suivi  des  cours  de 
sciences  de  9e  et  de  10e  annee,  egalement  de  niveau  avance. 

Integration  des  buts  et 
du  contenu 

On  recommande  aux  enseignants  de  structurer  chacun  des  cours 
decrits  dans  le  present  document  autour  d'un  but  principal  du 
programme  scolaire  ou  d’un  ensemble  de  buts  particulars.  Ces 
buts  donnent  au  programme  scolaire  une  orientation  specifique 
qui  peut  se  greffer  sur  le  contenu  et  les  methodes  soulignes  dans 
les  cours.  Il  est  question  de  cette  demarche  dans  la  sous-section 
3.4  de  la  lre  partie  du  programme-cadre,  intitulee  integration  des 
buts  et  du  contenu».  Le  tableau  2,  qui  se  trouve  dans  cette  sous- 
section,  illustre  les  resultats  de  cette  integration.  Cette  faqon  de 
proceder  mettra  en  valeur  L elaboration  des  cours  de  sciences  decrits 
dans  le  present  document.  Si  Ton  fait  ressortir  un  but  precis  en 
le  reprenant  tout  au  long  d’un  cours  ou  dans  plusieurs  unites, 
celui-ci  devient  alors  le  theme  dominant  ou  un  theme  qui  integre 
toutes  les  activites. 

Activites  des  eleves 

Chaque  unite  d’etude  comprend  une  section  intitulee  «Activites 
des  eleves».  Cette  section  indique  les  travaux  de  laboratoire  que  les 
eleves  sont  obliges  d’effectuer.  S’ils  le  jugent  opportun,  les  ensei¬ 
gnants  peuvent  les  remplacer  par  d’autres  activites  equivalent es. 
Les  activites  que  les  eleves  doivent  entreprendre  eux-memes  sont 
designees  par  un  asterisque.  Si  le  temps  et  les  circonstances  le 
permettent,  les  enseignants  devraient  inciter  les  eleves  a  faire  les 
travaux  qui  ne  sont  pas  marques  d’un  asterisque.  Ces  exercices 
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peuvent  toutefois  etre  demontres  par  un  ou  une  eleve  ou  par  l’en- 
seignant  ou  l’enseignante,  ou  expliques  a  l’aide  d’un  manuel, 
dun  film,  d’un  programme  informatique  ou  de  tout  autre  materiel 
didactique.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  considered  que  les  notions  et 
les  principes  scientifiques,  sur  lesquels  portent  les  exercices  non 
designes  par  un  asterisque  et  dont  il  est  question  dans  les  objectifs 
de  l’unite  d  etude,  font  partie  integrante  du  cours. 

Regie  generate,  la  meilleure  fagon  d’aborder  1’enseignement  des 
sciences  est  de  veiller  a  ce  que  le  oontenu  du  cours  decoule  directe- 
ment  des  travaux  pratiques  effectues  par  les  eleves.  On  devrait 
presenter  les  techniques  et  les  methodes  du  travail  scientifique 
comme  1  element  central  de  chaque  unite  d  etude,  element  a  partir 
duquel  seront  developpees  la  matiere,  les  applications  et  les 
incidences. 

Securite 

Tous  les  eleves  qui  suivent  des  cours  de  sciences  doivent  etre  sensi- 
bilises  a  l’importance  de  la  securite.  Il  faut  constamment  insister 
sur  la  prevention  des  accidents  dans  toutes  les  activites  des  eleves  et 
les  demonstrations  des  enseignants  en  laboratoire.  La  section  9 
de  la  1 re  partie,  «La  securite»,  comprend  des  sous-sections 
detaillees,  dont  les  titres  sont  les  suivants : 

La  securite  dans  le  laboratoire 

Mesures  de  securite  recommandees 

Soins  aux  animaux  pendant  les  cours  de  sciences 

Manipulation  des  plantes :  regies  de  securite 

La  section  6  de  chaque  unite, « Mesures  de  securite  a  envisages, 
rappelle  quelques-unes  des  mesures  de  securite  s’appliquant  a 
l’unite  en  question.  Toutefois,  on  devrait  constamment  se  referer  a 
la  section  9  de  la  \K  partie  sur  la  securite.  Les  ecoles  doivent  tou- 
jours  etre  vigilantes  quand  il  s’agit  de  la  securite,  et  elles  doivent 
mettre  a  jour  regulierement  leur  programme  de  sensibilisation 
a  la  securite. 

Questions  epineuses  et 
controversies 

Le  programme  scolaire  decrit  dans  le  present  document  fait  claire- 
ment  ressortir  les  liens  existant  entre  les  sciences,  la  technique  et 
la  societe.  Les  applications  et  les  incidences  sociales  des  sciences 
sont  des  composantes  obligatoires  de  chaque  unite.  Par  ailleurs,  il 
est  question,  dans  la  lw  partie  du  programme-cadre,  de  la  neces- 
site  d’integrer  l’enseignement  des  valeurs  aux  cours  de  sciences. 

Cet  enseignement  provoquera  inevitablement  des  discussions  sur 
certaines  questions  epineuses  et  controversies. 


Il  est  important  que  de  telles  discussions  aient  lieu.  Elies  devraient 
en  general  porter  sur  un  point  precis  et  les  eleves  devraient  tous 
pouvoir  exprimer  leur  opinion.  On  demande  done  aux  professeurs 
de  sciences  de  bien  connaitre  la  section  10  de  la  lrt  partie,  «Les 
valeurs  et  le  programme  de  sciences»,  et  de  preter  une  attention 
particuliere  aux  principes  qu’il  faut  observer  lorsqu’on  traite  de 
questions  epineuses  dans  le  programme  de  sciences.  La  sous- 
section  10.2  porte  sur  ces  principes. 


Unites  elaborees  a  I'echelon  local 


Parmi  les  unites  facultatives  de  chacun  des  cours  decrits  dans  le 
present  document,  il  y  en  a  une  qui  s’intitule  «Unite  elaboree  a 
I’echelon  local».  L’objet  de  cette  unite  est  de  permettre  aux  ensei¬ 
gnants  qui  le  desirent  d’initier  les  eleves  a  un  nouveau  domaine 
des  sciences  de  l’environnement  qui  n’est  pas  decrit  dims  le 
programme-cadre,  d’ajouter  des  elements  qui  etofferont  des  unites 
ou  des  sujets  deja  traites,  ou  d’utiliser  le  temps  alloue  a  cette  unite 
afin  de  prolonger  la  duree  des  unites  obligatoires.  (Voir  egalement 
la  sous-section  5.5  de  la  lrt  partie  du  programme-cadre.) 


Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

La  section  5  de  chaque  unite  d’ etude  decrite  dans  le  present  docu¬ 
ment  porte  sur  certaines  composantes  qui  doivent  etre  incluses 
dans  la  note  cumulative  (examens  officiels  non  compris)  au  mo¬ 
ment  de  1’evaluation  du  rendement  des  eleves.  Dans  la  plupart 
des  unites,  on  demande  aux  enseignants  d  evaluer  les  travaux  de 
laboratoire  et  les  comptes  rendus  d’ experiences.  Cependant,  la 
faqon  dont  la  note  sera  repartie  variera  selon  les  enseignants. 
Pour  bien  faire  ressortir  l’importance  des  travaux  pratiques,  au 
moins  15  pour  100  de  la  note  globale  doit  porter  sur  les  travaux 
de  laboratoire  et  les  comptes  rendus  d’ experiences. 


Renvois 

Des  renvois  entre  parentheses  figurent  dans  la  description  des 
unites  apparaissant  dans  le  present  document.  Ces  renvois  servent 
a  illustrer  quelques-uns  des  liens  qui  existent  entre  les  elements 
de  l’unite. 
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Particularity  des  cows  de  sciences  de  l  'environnement,  niveau  avarice 


0  Particularites  des  cours 
de  sciences  de 
1’ environnement, 
niveau  avance 


Unites  d'etude  et  nombre 
d'heures  allouees  a  chacune 


Les  tableaux  suivants  donnent  une  vue  d’ensemble  des  unites 
d’etude  prevues  pour  les  cours  de  sciences  de  l’environnement  de 
10r  et  de  12"  annee,  niveau  avance,  ainsi  que  du  nombre  d’heures 
allouees  a  chacune. 


Sciences  de  I'environnement,  1 2e  annee, 
niveau  avance  (SEN4A) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoires 

1 .  Les  ressources  energetiques 

16  h 

2.  Etude  d’un  ecosysteme  aquatique 

16  h 

3.  La  qualite  de  l’environnement :  l’eau 

18  h 

4.  La  qualite  de  I’environnement :  Fair 

12  h 

Facultatives 

En  choisir  trois  parmi  les  suivantes : 

1 .  In  genetique  appliquee 

l6h  -\ 

62  h 

2.  L’environnement  et  les  risques  pour  la  saute 

16  h 

3.  Ins  sols :  une  ressource  essentielle 

16  h 

4.  La  conservation  des  poissons  et  de  la  faune 

16  h 

5.  Les  ravageurs  et  la  lutte  antiparasitaire 

16  h 

)>  48  h 

6.  Les  vegetaux,  les  etres  humains  et  la 
modification  de  I’environnement 

16  h 

7.  Activites  (de  survie)  en  plein  air 

16  h 

8.  Unite  elaboree  a  L  echelon  local 

16  h  J 

110  h 

Sciences  de  I'environnement,  1 0e  annee, 
niveau  avance  (SEN2A) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoires 

1.  Le  milieu  naturel 

15  h 

2.  Les  systemes  energetiques 

15  h 

3.  Etude  d’un  ecosysteme  terrestre 

16  h 

4.  L’ecologie  des  populations 

16  h 

Facultatives 

En  choisir  trois  parmi  les  suivantes : 

1 .  Introduction  a  la  pedologie 

l6h 

62  h 

2.  La  reproduction  vegetale  et  animale 

16  h 

3.  Rudiments  de  botanique 

16  h 

4.  Les  animaux  domestiques  et  leurs 
besoins  alimentaires 

16  h 

y  48  h 

5.  La  microbiologie 

16  h 

6.  La  sylviculture 

16  h 

7.  Activites  (de  survie)  en  plein  air 

16  h 

8.  Unite  elaboree  a  l’echelon  local 

16  h  J 

110  h 

Quelques  methodes 
d'enseignement 

Le  cours  de  sciences  de  I’environnement  de  10"  annee,  niveau 
avance,  est  elabore  a  partir  d’ unites  du  cours  de  sciences  de  9"  an¬ 
nee,  niveau  avance.  Les  enseignants  doivent  bien  connaitre  ces 
demieres,  ainsi  que  les  unites  connexes  d’autres  cours  de  sciences, 
pour  que  les  cours  de  sciences  de  I’environnement  viennent 
completer  l’ensemble  du  programme  de  sciences. 

Dans  ces  deux  cours,  les  unites  obligatoires  sont  axees  sur  les 
principes  ecologiques  fondamentaux  qui  permettent  de  com- 
prendre  les  interactions  dans  I’environnement.  On  peut  appliquer 
ces  principes  aux  ecosystemes  naturels,  a  des  secteurs  comme 
l’agriculture  et  la  foresterie  ainsi  qu’aux  problemes  touchant  la 
contamination  de  I’environnement.  La  gamme  d’unites  faculta- 
tives  pennet  aux  enseignants  de  concevoir  un  programme  de 
sciences  de  l’environnement  oriente  dims  un  sens  precis. 

Si  le  cours  de  12"  annee  est  le  seul  cours  de  sciences  de  l’environne- 
ment  qui  soit  offert  par  une  ecole  au  niveau  avance,  on  peut 
choisir  les  trois  unites  facultatives  parmi  celles  prevues  pour  la 
12"  annee,  ou  parmi  les  unites  obligatoires  et  facultatives  prevues 
pour  le  cours  de  sciences  de  I’environnement  de  10"  annee,  niveau 
avance.  Les  unites  prevues  pour  la  10"  annee  devraient  etre 
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Sciences de  l 'eniironnemerti,  101' et  12e annee,  niveau  avance 


choisies  de  fagon  qu’elles  constituent  une  base  adequate  pour 
le  cours  de  12e  annee  et  qu’elles  competent  les  autres  unites 
retenues  pour  ce  cours. 

Des  etudes  appropriees  sur  le  terrain  font  partie  integrante  de  tout 
cours  de  sciences  de  l’environnement.  11  est  souvent  possible  d’at- 
teindre  les  objectifs  des  unites  d  etude  en  utilisant  le  terrain  de 
lecole  ou  un  site  peu  eloigne  et  qui  n’exigera  pas  un  long  deplace¬ 
ment.  Toutefois,  il  est  vivement  recommande  de  faire  au  moins 
une  excursion  plus  poussee  si  l’on  veut  atteindre  les  objectifs  de  ces 
cours.  Les  decisions  concemant  des  facteurs  comme  les  objectifs 
d’apprentissage  pertinents,  le  transport,  la  securite,  les  repas  et 
l’affectation  des  taches  doivent  etre  prises  longtemps  a  l’avance. 

On  peut  enrichir  les  cours  de  sciences  de  l’environnement  en  re- 
courant  a  une  vaste  gamme  de  ressources.  Les  professeurs  de 
sciences  de  l’environnement  doivent  faire  participer  l’enseignant- 
bibliothecaire  ou  l’enseignante-bibliothecaire  a  la  planification 
de  ces  cours  afin  que  les  eleves  disposent  des  documents  appropries 
et  qu’ils  developpent  les  aptitudes  de  recherche  indispensables 
pour  exploiter  ces  ressources  efficacement. 


I'environnement, 

1 0e  annee, 
niveau  avance 

(SEN2A) 


Unites  obligatoires 


Le  milieu  naturel 
Les  systemes  energetiques 
Etude  dun  ecosysteme  terrestre 
L  ecologie  des  populations 


(62  Imres) 


Unites  facultatives 


Introduction  a  la  pedologie 
La  reproduction  vegetale  et 
animale 

Rudiments  de  botanique 
Les  animaux  domestiques  et 
leurs  besoins  alimentaires 
La  microbiologie 
La  sylviculture 

Activites  (de  survie)  en  plein  air 
Unite  elaboree  a  l’echelon  local 


(48  Imres) 
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Sciences  lie  l  eninrommnmt,  1  O'  annee,  nil  mu  avance  (SEN2A ) 


Unite  obligatoire  n°  1 


Le  milieu  naturel 

Duree :  15  heures 


e)  a  comprendre  que  la  biosphere  depend  totalement  du  Soleil 
comme  unique  source  d’ energie  et  a  se  rendre  compte  de 
1’ importance  des  reactions  photosynthetiques  qui  capturent 
cette  energie. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  et  classer  les  composantes  biotiques  et  abiotiques  dun 
ecosysteme  (2a) ; 

b)  faire  une  etude  sur  le  terrain  pour  etudier  les  interactions  dans 
un  ecosysteme  (2a); 

c)  concevoir  et  faire  des  experiences  sur  le  role  des  organismes 
dans  un  ecosysteme  (2c,  2d); 

d)  noter  des  donnees  et  faire  le  compte  rendu  d'  une  etude  sur  le 
terrain  (2a). 


Cette  unite  porte  sur  les  interactions  et  les  cycles  fondamentaux 
qui  caracterisent  tout  ecosysteme.  Pour  que  les  eleves  puissent  se 
rendre  compte  du  role  important  de  l’etre  humain  dans  l’environ- 
nement  et  des  repercussions  des  activites  humaines  sur  le  milieu 
naturel,  ils  doivent  d’abord  avoir  une  connaissance  elementaire  de 
ces  interactions. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  composantes  de  l’environnement 
Les  roles  ecologiques  des  organismes 
Les  chaines  et  les  reseaux  alimentaires 

►  La  photosynthese  et  la  respiration  cellulaire 

►  Les  cycles  des  elements  nutritifs 

►  Le  role  des  decomposeurs 

Les  pyramides  de  nombres,  de  masse  et  d  energie 
Les  interactions  dans  un  ecosysteme 

1.  Objectifs 

Attitudes.  l,es  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  la  complexity  des  interactions 
geophysiques,  chimiques  et  biologiques  qui  se  produisent 
dans  l’environnement  (3c,  4c); 

b)  a  s’interesser  au  role  des  organismes  dans  l’environnement 
(3c,  3d); 

c)  a  comprendre  la  dependance  des  humains  a  1’egard  de 
l’environnement  (3a,  de  4a  a  4c) ; 

d)  a  reconnaitre  l’importance  des  cycles  des  elements  nutritifs 
dans  tout  ecosysteme  equilibre  (3d,  4b,  4c) ; 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enumerer  les  diverses  composantes  d’un  milieu  naturel  et  les 
classer  selon  qu’elles  sont  biotiques  ou  abiotiques  (2a,  2b) ; 

b)  indiquer  et  decrire  le  role  de  divers  organismes  selon  qu’ils 
sont  des  producteurs,  des  consommateurs,  des  herbivores,  des 
carnivores,  des  omnivores,  des  parasites,  des  necrophages 
ou  des  decomposeurs  (2a,  2b); 

c)  decrire  les  chames  et  les  reseaux  alimentaires  types  caracteri- 
sant  un  milieu  naturel  (2b); 

d)  decrire  le  transfert  et  la  transformation  de  1 ’energie  le  long 
dune  chaine  alimentaire; 

e)  decrire  la  circulation  de  la  matiere  dans  une  chaine 
alimentaire; 

f )  decrire  brievement  le  cycle  photosynthese-respiration  cellulaire 
a  l’aide  d’un  schema  simple; 

g)  decrire  L  importance  du  processus  cyclique  de  la  respiration 
cellulaire  et  de  la  photosynthese; 

h)  faire  la  distinction  entre  le  recyclage  des  elements  nutritifs  et  le 
flux  a  sens  unique  de  l’energie  dans  le  cycle  photosynthese- 
respiration  cellulaire  (2c); 

i)  faire  des  schemas  simples  montrant  les  autres  cycles  des 
elements  nutritifs,  notamment  celui  du  carbone,  de  l’eau 
et  de  L azote; 

j)  reconnaitre  L importance  des  organismes  presents  dans  le  sol 
d’un  milieu  naturel  et  decrire  le  role  de  ces  organismes  dans  de 
nombreux cycles d’elements  nutritifs  (2d); 

k)  realiser  des  pyramides  de  nombres,  de  masse  et  d’ energie  pour 
plusieurs  chames  alimentaires  (2b); 

l)  donner  des  exemples  des  interactions  entre  les  composantes 
biotiques  et  les  composantes  abiotiques  d’un  ecosysteme. 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  faire  une  etude  sur  le  terrain  d’un  ecosysteme,  par  exemple, 
un  etang,  un  ruisseau,  un  champ  ou  une  region  urbaine, 
determiner  ses  composantes  biotiques  et  abiotiques  et  decrire 
les  diverses  interactions  qui  s’y  produisent  (6, 8a) ; 

b)  regarder  un  film,  un  video  ou  des  diapositives  montrant  une 
grande  variete  d’organismes  dans  un  milieu  naturel  et  noter 
leur  role; 

c)  faire  une  experience  pour  observer  la  liberation  d’energie 
calorifique  par  les  graines  pendant  la  respiration  cellulaire  (des 
graines  germant  dans  une  bouteille  thermos,  par  exemple); 

d)  faire  une  experience  pour  etudier  le  role  des  organismes  du  sol 
dans  la  decomposition  de  la  matiere  organique  (un  petit  mor- 
ceau  de  papier  enterre  dans  un  terreau  pendant  une  longue 
periode,  par  exemple). 

3.  Applications 

a)  Les  chaines  alimentaires  courtes  exploitent  mieux  la  matiere 
et  l’energie  que  les  chaines  longues.  Voila  pourquoi,  dans 
les  pays  surpeuples,  les  gens  ont  tendance  a  consommer 
directement  les  recoltes  plutot  que  les  animaux  d’elevage 
nourris  avec  ces  produits. 

b)  Pour  qu’une  espece  survive,  il  faut  preserver  son  habitat.  On 
peut  creer  a  cette  fin  des  pares  et  des  refuges. 

c)  Les  bacteries  sont  des  organismes  utiles  dans  de  nombreux 
cycles  d  elements  nutritifs  (par  exemple,  on  utilise  les  bacteries 
dans  le  traitement  des  eaux  d’egout) . 

d)  Certaines  pratiques  agricoles  epuisent  le  sol.  Ce  dernier  peut 
etre  ameliore  et  revitalise  a  l’aide  de  fumier  et  d’engrais  vert. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Le  milieu  naturel  constitue  un  modele  que  les  humains  peu- 
vent  utiliser  pour  concevoir  des  environnements  urbains  et 
ruraux  sains  et  durables. 

b)  L’environnement,  dont  la  capacite  de  charge  est  fixe,  ne  peut 
faire  vivre  qu’un  nombre  limite  d’organismes. 

c)  Pour  que  les  humains  parviennent  a  creer  des  environnements 
sains  et  durables,  ils  doivent  recycler  la  matiere  et  renouveler 
les  ressources  (en  epandant  du  fumier  et  de  l’engrais  vert 

sur  les  terres  agricoles,  en  reboisant,  et  en  reutilisant  les  metaux 
provenant  des  boites  de  conserve  et  des  automobiles,  par 
exemple). 


*Voir  lasous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 


Unite  obligatoire  n°  1 :  Le  milieu  naturel 


5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  P observation  et  la  classification  des  elements  biotiques  et 
abiotiques  d’un  milieu  naturel; 

b)  l’aptitude  a  concevoir  une  experience  pour  verifier  une 
hypothese; 

c)  L aptitude  a  exercer  un  controle  sur  des  variables  au  cours 
dune  experience; 

d)  P aptitude  a  tirer  des  conclusions  des  donnees  recueillies  lors 
d’une  experience  ou  dune  etude  sur  le  terrain. 

6.  M es u res  de  sec u rite 
a  envisager 

a)  Il  faudrait  traiter  avec  prudence  les  animaux  observes  lors  de 
l’etude  sur  le  terrain. 

b)  On  devrait  avertir  les  eleves  que  certaines  plantes  observees  lors 
d’une  etude  sur  le  terrain  peuvent  etre  veneneuses. 

c)  On  devrait  etablir  des  lignes  de  conduite  appropriees  et  les 
respecter  pendant  une  etude  sur  le  terrain. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  con- 
sulteront  la  section  9  de  la  lrr  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  les  effets  d'un  facteur  abiotique,  notamment  la  tempe¬ 
rature  ou  la  lumiere,  sur  la  croissance  ou  le  comportement 
d’un  organisme; 

b)  creer  un  ecosysteme  ferme  et  equilibre  (par  exemple,  un 
aquarium  ou  un  terrarium). 

c)  faire  une  experience  pour  etudier  la  respiration  cellulaire  des 
organismes  simples. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Bien  qu’une  etude  sur  le  terrain  soit  necessaire  pour  atteindre 
les  objectifs  de  cette  unite,  il  est  inutile  d’entreprendre  une 
grande  randonnee.  L’etude  peut  etre  effectuee  sur  le  terrain  de 
l’ecole,  dans  un  terrain  vague,  dans  un  pare  des  environs  ou 
dans  tout  autre  site  d’acces  facile. 

b)  On  devrait  inciter  les  eleves  a  utiliser  leurs  cinq  sens  lorsqu’ils 
observent  l’environnement  dans  le  cadre  d’une  etude  sur  le 
terrain. 

c)  Il  faut  obtenir  a  l’avance  les  plantes  et  les  animaux  dont  on  a 
besoin  pour  effectuer  une  etude  en  classe. 
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Sciences  de  l  'eninronnement,  10c  annee ,  niveau  avance  (SEN2A) 


Les  systemes  energetiques 

Duree :  15  l)eures 


Dans  cette  unite,  les  eleves  etudieront  la  circulation  de  l’energie 
dans  les  ecosystemes.  On  y  decrit  les  systemes  energetiques,  tant 
naturels  qu’artificiels,  tout  en  insistant  sur  les  incidences  de  leur 
utilisation  par  les  humains.  Etant  donne  que  les  combustibles 
traditionnels  existent  en  quantite  limitee,  il  convient  d’ utiliser 
l’energie  de  faqon  judicieuse.  L  unite  porte  sur  1' etude  des  systemes 
energetiques  naturels  et  artificiels  et  sur  les  pertes  et  la  pollution 
caracterisant  chaque  conversion  d  energie  au  sein  de  ces  systemes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  systemes  energetiques  naturels 

Les  systemes  energetiques  conqus  par  les  humains 

La  conversion  et  le  rendement  energetiques 

Les  sources  d’ energie  renouvelable  et  non  renouvelable 

Les  repercussions  de  la  consommation  d  energie  sur 

l’environnement 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  de  la  dependance  des  humains  a  l’egard  de 
l’energie  (4a); 

b)  a  remettre  en  question  cette  dependance  par  rapport  a  lenergie 
non  renouvelable  (3d,  4a,  4b); 

c)  a  s’ interesser  aux  avantages  et  aux  inconvenients  decoulant  de 
la  mise  au  point  de  nouvelles  formes  d’ energie  renouvelable 
(3d,  4c); 

d)  a  modifier  leur  mode  de  vie  de  faqon  a  conserver  Lenergie 
(3e,4c). 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 


a)  classer  diverses  formes  d  energie; 

b)  calculer  le  rendement  des  conversions  energetiques  (2b) ; 

c)  utiliser  une  demarche  systemique  dans  1  ’  analyse  des  conver¬ 
sions  energetiques  (2b); 

d)  mesurer  et  noter  la  consommation  d’ energie  a  la  maison  ou  a 
l’ecole  (2f); 

e)  faire  un  releve  de  compteurs  d’electricite  ou  de  gaz  naturel 
(2e,  2f); 

f )  interpreter  L  information  figurant  sur  les  factures  de  gaz  ou 
d’electricite  (2f); 

g)  determiner  des  faqons  d’economiser  l’energie  dans  le  cadre  de 
la  vie  quotidienne  (2f,  8c) . 


Contmissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 


a)  decrire  le  concept  d’ un  systeme  (2b,  8b) ; 

b)  decrire  les  elements  du  systeme  de  circulation  de  Lenergie  dans 
un  ecosysteme  (2a); 

c)  donner  les  raisons  de  la  perte  d’ energie  a  chaque  etape  du 
systeme  de  circulation  de  Lenergie  dans  un  ecosysteme 
(2a,  8b); 

d)  appliquer  a  un  ecosysteme  la  loi  de  la  conservation  de  Lenergie 
et  en  decrire  L  importance  (2a) ; 

e)  citer  les  systemes  energetiques  intervenant  dans  la  photosyn- 
these  et  la  respiration  cellulaire  et  decrire  leur  interdependance; 

f )  calculer  le  rendement  energetique  net  de  diverses  operations  de 
conversion  de  Lenergie  dans  des  systemes  naturels  et  des  sys¬ 
temes  artificiels  (2b,  8e); 

g)  decrire  un  systeme  energetique  qui  existe  a  la  maison  ou  a 
l’ecole  (2b); 

h)  citer  les  principales  sources  d  energie  renouvelable  et  d’energie 
non  renouvelable  (2d); 

i)  resumer  les  effets  sur  l’environnement  de  (’utilisation  de 
diverses  sources  d’energie  renouvelable  et  non  renouvelable; 

j)  dresser  la  liste  des  elements  intervenant  dans  le  choix  d’une 
source  d’energie  pour  la  maison,  notamment  l’accessibilite  et 
le  cout  (2b); 

k)  indiquer  la  place  qu’occupe  le  Canada  par  rapport  a  d’autres 
pays  quant  a  la  consommation  totale  annuelle  d’energie  par 
personne; 

l)  decrire  des  modes  de  vie  ou  le  gaspillage  d’energie  est  moins 
eleve  qu’au  Canada. 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  rediger  un  rapport  sur  la  circulation  de  Lenergie  dans  un 
ecosysteme,  en  prenant  en  consideration  une  pyramide  d’ener- 
gie  au  sein  dune  chaine  alimentaire  donnee  et  en  calculant 
le  pourcentage  d’energie  correspondant  a  chaque  niveau  de 
cette  pyramide,  compte  term  des  valeurs  energetiques  reelles 
applicables  a  cette  pyramide  (8b) ; 

*b)  rediger  un  rapport  sur  les  conversions  d  energie  dans  un  sys- 
teme  artiliciel,  par  exemple,  un  appareil  electromenager,  une 
usine  de  pates  et  papiers  ou  les  semailles  et  la  moisson,  et 
calculer  le  rendement  net  des  operations  de  conversion  de 
Lenergie  (8a,  8e); 

c)  concevoir  et  faire  une  experience  pour  trouver  des  moyens 
d’extraire  le  bitume  d’un  echantillon  de  sable  bitumineux 
(6d); 

d)  etudier  la  nature  de  Lenergie  renouvelable  par  le  biais  d’acti- 
vites  comme  la  construction  et  l’utilisation  d’un  four  solaire  ou 
la  mesure  du  rendement  d’un  panneau  solaire  ou  de  la  puis¬ 
sance  electrique  d’une  pile  solaire; 

e)  calculer  la  quantite  d’electricite  ou  de  gaz  naturel  consommee 
dans  un  batiment  pendant  une  duree  determinee,  en  faisant 
le  releve  des  compteurs  appropries; 

f )  noter  la  consommation  d’ energie  du  plus  grand  nombre  pos¬ 
sible  de  convertisseurs  d’ energie,  a  la  maison  ou  a  l’ecole,  et 
calculer  la  consommation  totale  d’ energie  (de  6a  a  6c,  8d, 
8f,8g). 

3.  Applications 

a)  De  nombreuses  industries  etudient  actuellement  leurs  systemes 
de  transformation  afin  de  reduire  leur  consommation  d’ener- 
gie  et  les  couts  de  production  a  long  terme. 

b)  Un  nombre  eleve  de  grands  batiments  et  decoles  ont  mis  sur 
pied  des  equipes  de  gestion  chargees  des  programmes  de  con¬ 
servation  de  Lenergie. 

c)  On  renove  certaines  maisons  en  ameliorant  le  calfeutrage  et 
l’isolation  pour  eviter  les  pertes  de  chaleur  en  hiver  et  maintenir 
la  fraicheur  en  ete. 

d)  Des  industries  sont  nees  de  la  recherche  et  du  developpement 
de  nouvelles  formes  d’ energie  renouvelable. 

e)  La  comprehension  des  systemes  energetiques  et  des  methodes 
de  conservation  permet  aux  gens  d’economiser  de  lenergie 
et  de  l’argent  a  la  maison. 


Unite  obligatoire  n"  2 :  Les  systemes  energetiques 


4.  Incidences  sociales 

a)  La  dependance  nord-americaine  a  l’egard  du  petrole  etranger 
a  eu  des  repercussions  economiques  importantes. 

b)  Les  gouvemements  ont  un  role  a  jouer  dans  la  reduction  de  la 
dependance  du  Canada  face  aux  combustibles  non 
renouvelables. 

c)  Du  fait  de  Lepuisement  des  combustibles  non  renouvelables  a 
lechelle  mondiale,  les  consommateurs  d’energie  seront 
obliges  de  modifier  leur  mode  de  vie.  Simultanement,  la  mise 
en  valeur  de  sources  d’energie  renouvelable  peut  devenir  plus 
attrayante. 

d)  L’isolation  excessive  d’un  batiment  peut  entrainer  des  pro- 
blemes  de  sante  et  de  structure  en  raison  de  la  diminution  de 
la  circulation  d’air  frais. 

e)  II  convient  d’effectuer  une  analyse  risques-avantages  lorsqu’on 
met  au  point  une  nouvelle  methode  de  conservation  de  l’ener¬ 
gie  (la  mousse  d’uree-formaldehyde  dans  1’ isolation  des  mai¬ 
sons,  par  exemple). 

r 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  calculs  etablissant  le  rendement  energetique  net  de  divers 
types  de  conversion  energetique; 

b)  les  mesures  et  les  releves  de  la  consommation  d’energie  d’un 
batiment; 

c)  les  rapports  sur  la  circulation  de  lenergie  dans  un  systeme. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  ne  devrait  pas  toucher  les  fils  a  proximite  des  compteurs  ou 
des  appareils  electriques. 

b)  Les  appareils  electriques  devraient  etre  debranches  avant  que 
les  eleves  cherchent  une  plaque  d’  information. 

c)  II  faudrait  consulter  les  concierges  de  l’ecole  et  surveiller  les 
eleves  lorsqu’ils  font  le  releve  des  compteurs  de  l’ecole. 

d)  Les  eleves  devraient  porter  des  lunettes  et  des  tabliers  de  protec¬ 
tion  lorsqu’ils  font  chauffer  un  echantillon  de  sable  bitumi¬ 
neux.  Ils  ne  devraient  pas  exposer  directement  l’echantillon  a 
une  flamme  non  protegee. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  con- 
sulteront  la  section  9  de  la  D'partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 


Sciences  de  l  'em  nronnement,  KY  annee,  nil  mu  avance  (SEN2A ) 
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7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  rediger  un  rapport  sur  les  avantages  et  les  inconvenients  de 
Lelectricite  d’origine  nucieaire; 

b)  comparer  le  cout  du  chauffage  d  une  maison  selon  que  Lon 
utilise  le  mazout,  le  gaz  naturel,  lelectricite,  le  bois  ou  l'ener- 
gie  solaire; 

c)  comparer  les  systemes  energetiques  intervenant  dans  l’utilisa- 
tion  des  contenants  recuperables  et  des  contenants  jetables; 

d)  comparer,  sur  deux  ans,  la  consommation  d’energie  dune 
famille  utilisant  des  couches  de  tissu  pour  bebe  et  celle  dune 
famille  se  servant  de  couches  jetables; 

e)  rediger  un  rapport  a  l’intention  de  la  direction  de  Lecole  sur  la 
necessite  d’instaurer  un  programme  de  sensibilisation  a  la 
conservation  de  Lenergie  dans  lecole. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Le  theme  dominant  de  cette  unite  devrait  etre  L analyse  syste- 
mique  de  la  circulation  de  lenergie.  II  ne  convient  plus  d’etu- 
dier  un  seul  type  de  conversion  de  lenergie  ou  un  site  unique 
caracterise  par  des  pertes  d  energie.  II  faudrait  plutot  envisager 
la  serie  de  phenomenes  intervenant  avant  et  apres  une  opera¬ 
tion  de  conversion.  On  devrait  insister  sur  les  rapports  mutuels 
entre  les  divers  elements  du  systeme  :  un  leger  changement 
peut  avoir  des  repercussions  importantes  sur  l’ensemble  du 
systeme.  Par  exemple,  on  peut  etudier  le  systeme  energetique 
represente  par  le  chauffage  au  mazout  d  une  maison.  Les 
etapes  sont  les  suivantes :  forage,  pompage,  raffinage,  trans¬ 
port  et  stockage  du  petrole,  puis  transport  jusqu  a  la  maison 
en  question,  combustion  destinee  au  chauffage,  et  pertes  de 
chaleur  dans  l’environnement. 

b)  Un  systeme  energetique  peut  etre  elabore  a  partir  d’ une  pyra- 
mide  d’ energie. 

c)  On  peut  inviter  une  personne  a  venir  parler  aux  eleves  d’un 
sujet  comme  la  gestion  de  lenergie,  les  habitudes  de  conduite 
favorisant  l’economie  d’energie,  ou  encore  les  conversions 
dans  le  domaine  des  aliments. 

d)  On  peut  compiler  des  donnees  comparatives  de  la  consomma¬ 
tion  d  energie  dune  maison  et  d’un  appartement.  Les  eleves 
auront  peut-etre  besoin  d’aide  pour  compiler  les  donnees 


de  consommation  des  appartements.  Les  donnees  recueillies 
sont  ensuite  reportees  sur  un  tableau  comme  celui-ci : 


Dispositif  Puissance  Temps  Consommation 
(watts)  dutilisation  estimative 

(heures/  (kilowatts-heures 
mois)  par  mois) 

Eclairage  60  100  6 


Lors  d’une  seance  ulterieure,  on  peut  etudier  le  role  des  habi¬ 
tants  et  des  animaux  familiers  d’une  maison  a  titre  d’utilisa- 
teurs  du  systeme  energetique  de  cette  maison. 

e)  Lorsqu’on  calcule  le  rendement  energetique  net  d’un  systeme, 
il  faut  multiplier  les  divers  rendements.  Par  exemple,  le  rende¬ 
ment  net  d’une  ampoule  electrique  incandescente  se  calcule 
de  la  facpn  suivante  : 

33  %  98  %  4  % 

(centrale  x  (lignes  de  x  (ampoule  =  1  % 
alimentee  transport)  electrique) 
au  charbon) 

L’ utilisation  d’un  radiateur  electrique  utilisant  Lelectricite 
produite  par  une  pile  solaire  presente  le  rendement  energetique 
suivant : 

14%  98%  = 

(pile  solaire)  (radiateur) 

f )  Les  concierges  de  lecole  ou  les  services  d’  administration  du 
conseil  scolaire  peuvent  fournir  les  releves  de  consommation 
de  lenergie  de  lecole  sur  plusieurs  annees. 

g)  S’ils  sont  prevenus  suffisamment  a  1’avance,  les  concierges 
peuvent  montrer  aux  eleves  la  salle  des  chaudieres,  les  appa 
reils  de  ventilation,  les  divers  compteurs  et  les  commandes 
d’eclairage  de  Lecole. 
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Unite  obligatoire  n"  3 :  Etiuie  cl  'un  ecosysteme  terrestre 


Unite  obligatoire  n°  3 


Etude  d’un  ecosysteme 
terrestre 

Duree :  16  hemes 


En  etudiant  un  ecosysteme  terrestre  donne,  les  eleves  peuvent 
regrouper  les  notions  traitees  dans  les  unites  precedentes  et  les 
appliquer  a  un  exemple  particulier.  Cette  activity  leur  permet 
egalement  d’acquerir  une  bonne  comprehension  de  ces  milieux 
naturels.  Les  eleves  devraient  reconnaitre  que  les  principes  ecolo- 
giques  observes  dans  un  petit  ecosysteme  interviennent  egalement 
dans  les  grands  biomes  a  1  echelle  du  Canada. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  caracteristiques  des  sols 

►  Les  autres  caracteristiques  abiotiques  des  sols 

►  Les  especes  vivant  dans  L  ecosysteme 

►  Les  estimations  de  la  population 

►  Les  rapports  mutuels 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  de  la  complexity  de  la  plupart  des  ecosys- 
temes  (2a,  4a); 

b)  a  compendre  lequilibre  fragile  et  la  sensibilite  qui  caracterisent 
un  ecosysteme  (2a,  3d,  4a); 

c)  a  respecter  tous  les  etres  vivants  (2a,  3b,  3d,  4a) ; 

d)  a  comprendre  la  faqon  dont  les  ecosystemes  peuvent  etre 
touches  par  les  activites  humaines  (2a,  3d,  4a,  4c). 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  des  facteurs  abiotiques  d’un  ecosysteme,  dont  la  tem¬ 
perature,  l’humidite  relative,  l’intensite  de  la  lumiere,  la  duree 
de  l’eclairement,  la  vitesse  du  vent  et  les  precipitations  (2a) ; 

b)  faire  des  experiences  pour  determiner  les  diverses  caracteris¬ 
tiques  du  sol,  notamment  la  granulometric,  le  pourcentage  de 
matiere  organique,  la  capacite  de  retention  d’eau,  le  taux  de 
percolation,  le  pH  et  la  teneur  en  elements  nutritifs  (2d) ; 

c)  utiliser  les  guides  de  randonnee,  les  cles  taxinomiques  et  le 
materiel  du  centre  de  ressources  pour  identifier  les  divers 
organismes  d’un  ecosysteme  (2a); 

d)  estimer  les  populations  d’organismes  dans  un  ecosysteme 
(2a); 

e)  tracer  des  graphiques  indiquant  le  rapport  entre  des  variables 
comme  la  temperature  et  l'humidite  relative,  l’intensite  de 
la  lumiere  et  la  population  des  especes,  et  le  pH  du  sol  et  les 
especes  de  plantes  (2a). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  les  caracteristiques  abiotiques  de  L  ecosysteme  choisi , 
notamment  la  temperature,  l’humidite,  le  vent,  1’ intensite 

de  la  lumiere,  l’eclairement,  les  precipitations  et  les  caracteris¬ 
tiques  dusol  (2a); 

b)  decrire  les  rapports  mutuels  entre  les  divers  facteurs  abiotiques 
de  L  ecosysteme  choisi,  notamment  les  effets  (i)  de  la  tempera¬ 
ture,  (ii)  du  vent  et  (iii)  de  L  altitude  (par  exemple,  10  cm 
par  rapport  a  200  cm)  sur  l’humidite  relative; 

c)  decrire  les  caracteristiques  du  sol  de  lecosysteme  choisi,  no¬ 
tamment  la  teneur  en  mineraux,  le  type  des  particules  mine- 
rales,  la  teneur  en  matiere  organique,  la  capacite  de  retention 
d’eau,  la  vitesse  de  percolation  et  la  fertility  (2d) ; 

d)  expliquer  la  notion  de  succession  et  la  relier  aux  plantes  et  aux 
animaux,  y  compris  les  organismes  du  sol,  de  lecosysteme 
choisi  (2a,  2d); 

e)  comparer  les  populations  d’organismes  dans  lecosysteme 
choisi  (2a); 

f )  nommer  les  types  d’ interaction  qui  existent  entre  les  orga¬ 
nismes  d’un  ecosysteme  quelconque  et  relier  ces  phenomenes 
a  lecosysteme  choisi  (2a); 

g)  decrire  les  rapports  mutuels  entre  certaines  composantes 
biotiques  et  abiotiques  de  Lecosysteme,  notamment :  (i)  les 
especes  de  plantes  et  la  lumiere  ambiante,  (ii)  les  popula¬ 
tions  de  plantes  (d’une  espece)  et  la  lumiere  ambiante,  (iii)  les 
especes  animales  et  l’humidite,  (iv)  les  especes  de  plantes  et  les 
caracteristiques  du  sol,  (v)  les  especes  animales  et  la  tem¬ 
perature,  et  (vi)  les  especes  d’arthropodes  et  l’altitude  (par 
exemple,  10  cm  par  rapport  a  200  cm)  (de  2a  a  2c) . 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  visiter  un  pare  ou  un  autre  site  des  environs  afin  d’y  observer, 
mesurer,  comparer  et  analyser  comme  suit  les  diverses  com- 
posantes  d’un  ecosysteme : 

i)  mesurer  la  temperature,  l’humidite,  le  vent,  l’eclairement 
et  les  precipitations  a  divers  endroits  de  Lecosysteme  (par 
exemple,  a  diverses  altitudes  -  niveau  du  sol,  10  cm  et 
200  cm  au-dessus  du  sol;  en  des  endroits  degages  par 
rapport  a  d’autres  couverts  dune  vegetation  dense) ; 

ii)  utiliser  les  guides  de  randonnee,  les  cles  taxinomiques  et 
d’autres  ressources  pour  identifier  les  organismes  de 

1’ ecosysteme; 

iii)  estimer  les  populations  de  differentes  especes  de  plantes  et 
d’animaux; 

iv)  utiliser  les  donnees  compilees  dans  Lecosysteme  afin  de 
retracer  les  chaines  et  les  reseaux  alimentaires,  ainsi  que 
les  pyramides  de  nombres; 

v)  tracer  des  graphiques  pour  comparer  les  diverses  com- 
posantes  de  lecosysteme  et  determiner  les  rapports  entre 
des  facteurs  comme  la  temperature  et  l'humidite,  L  inten¬ 
sity  de  la  lumiere  et  la  population  dune  espece  de  plante, 
l’humidite  et  la  population  d’une  espece  d’insecte  (6, 
de8aa8e); 

b)  faire  une  experience  pour  determiner  les  effets  d’ un  facteur 
comme  la  temperature,  Lintensite  de  la  lumiere,  le  type  de  sol 
ou  l’humidite  sur  la  croissance  d  une  espece  de  plante; 

c)  faire  une  experience  pour  determiner  les  effets  de  la  direction 
de  la  lumiere  sur  la  croissance  d’une  espece  de  plante; 

d)  analyser  un  echantillon  de  sol  d’un  ecosysteme  afin  de  deter¬ 
miner  le  pH,  la  granulometrie,  le  pourcentage  de  matiere 
organique,  la  capacite  de  retention  d’eau,  la  fertility  d’apres  la 
presence  d’ elements  nutritifs,  les  types  d’organismes  presents 
et  les  especes  de  plantes  poussant  sur  divers  types  de  sols. 

3.  Applications 

a)  Des  ecosystemes  uniques  en  leur  genre  peuvent  etre  preserves 
sous  forme  de  pares  pour  les  generations  a  venir. 

b)  Les  ecosystemes  naturels  peuvent  servir  de  capital  genetique 
pour  certaines  especes  vegetales  et  animates  dont  on  aura  be- 
soin  a  l’avenir  pour  ameliorer  les  cultures  vegetales  et  le  betail. 

c)  11  est  utile  d’effectuer  un  inventaire  des  especes  presentes  dans 
un  ecosysteme  pour  determiner  le  statut  des  especes  menacees 
de  disparition  au  Canada  et  dans  toute  l’Amerique  du  Nord. 


Sciences  de  l  'em  nronnement,  10'  annee,  niveau  avance  (SEN2A) 


d)  On  peut  se  fonder  sur  la  connaissance  des  interactions  nor- 
males  propres  a  un  ecosysteme  pour  mesurer  les  repercussions 
des  activites  humaines  sur  cet  ecosysteme. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Certains  ecosystemes  peuvent  etre  utilises  en  toute  securite 
comme  aire  recreative. 

b)  Les  humains  font  partie  de  la  plupart  des  ecosystemes  et  doivent 
done  etre  consideres  comme  l’une  de  leurs  composantes 
biotiques. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  des  observations  sur  le  terrain; 

b)  les  comptes  rendus  des  mesures  de  facteurs  abiotiques; 

c)  L identification  des  plantes  et  des  animaux  vivant  dans  un 
ecosysteme; 

d)  les  graphiques  comparatifs  des  diverses  composantes  d’  un 
ecosysteme. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  1 1  faudrait  traiter  avec  prudence  les  animaux  observes  lors  de 
L  etude  sur  le  terrain.  Les  insectes  de  certains  ecosystemes 
peuvent  infliger  des  morsures  irritantes  ou  des  piqures 
douloureuses. 

b)  Les  eleves  devraient  etre  avertis  qu’il  peut  etre  dangereux  de 
toucher  ou  de  manger  les  plantes  de  certains  ecosystemes. 

c)  On  devrait  etablir  des  lignes  de  conduite  appropriees  et  les 
respecter  pendant  une  etude  sur  le  terrain. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  con- 
sulteront  la  section  9  de  la  1^  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  dessiner  des  cartes  de  la  region  de  lecosysteme,  fondees  sur  des 
caracteristiques  comme  la  vegetation,  les  profils  de  sol  et 
l’altitude; 

b)  deceler  des  preuves  de  la  succession  naturelle  dans  la  region  de 
Lecosysteme; 


*  Voir  la  sous-seetion  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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c)  concevoir  et  faire  des  experiences  pour  determiner  les  effets 
de  facteurs  physiques  sur  les  organismes  (par  exemple, 

1’ influence  de  la  temperature  sur  le  rythme  respiratoire,  le 
taux  de  photosynthese  ou  le  taux  de  transpiration) ; 

d)  construire  un  terrarium  afin  d’etudier  une  chaine  alimentaire; 

e)  faire  une  recherche  en  bibliotheque  sur  un  biome  canadien  et 
comparer  ce  biome  avec  L  ecosysteme  a  L  etude. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  enseignants  devraient  visiter  a  1  ’  avance  la  region  a  etudier 
afin  de  determiner  son  potentiel  d  etude  et  de  reperer  les  dan¬ 
gers  eventuels. 

b)  On  devrait  inciter  les  eleves  a  cooperer  a  des  projets  d’equipe 
et  a  travailler  independamment  a  des  activites  individuelles 
pendant  les  etudes  sur  le  terrain. 

c)  On  devrait  assigner  des  taches  dans  chaque  groupe  d  eleves 
(chef  de  groupe,  secretaire,  etc.). 

d)  Lorsqu’on  estime  une  population,  la  technique  du  marquage 
et  de  la  recapture  est  la  plus  appropriee  dans  le  cas  d’insectes 
comme  les  sauterelles.  Dans  le  cas  des  petits  mammiferes,  on 
peut  faire  le  denombrement  des  excrements. 

e)  L'ecosysteme  choisi  pour  letude  peut  se  trouver  sur  le  terrain 
de  lecole  ou  dans  un  ravin  local  s’il  est  impossible  d’effectuer 
une  randonnee  dune  joumee. 

f )  Cette  unite  devrait  etre  planifee  de  faqon  quelle  complete 

1’ unite  obligatoire  n°  1 ,  «Les  interactions» ,  du  cours  de  sciences 
de  10e  annee,  niveau  avance. 


Unite  obligatoire  n"  4 :  L  ecologie  des  populations 


Unite  obligatoire  n°  4 


Duree :  16  heures 


Les  interactions  au  sein  des  ecosystemes  naturels  regissent  les 
niveaux  de  population  de  toutes  les  especes.  En  general,  la  popu¬ 
lation  totale  dune  espece,  de  meme  que  les  rapports  entre  les 
populations,  fluctue  a  l’interieur  de  limites  definies.  II  faut  com- 
prendre  ces  interactions  systemiques  avant  de  modifier  les  con¬ 
ditions  naturelles  d’un  ecosysteme.  Cette  unite  presente  aux  eleves 
les  rudiments  de  l’ecologie  des  populations. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  especes  et  les  populations 

La  densite  de  population 

Le  potentiel  biotique 

Les  facteurs  environnementaux 

La  capacite  de  charge  d’un  ecosysteme  naturel 

Les  cycles  des  populations  dans  un  ecosysteme  naturel 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  eprouver  du  respect  face  aux  mecanismes  naturels  de 
controle  et  dequilibre  qui  limitent  efficacement  la  taille  des 
populations  au  sein  d’un  ecosysteme  (de  2d  a  2f,  3c,  4a) ; 

b)  a  s’engager  a  utiliser  les  principes  de  lecologie  des  populations 
afin  de  coexister  harmonieusement  avec  d’autres  organismes. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibilite  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  tracer  une  courbe  de  croissance  d’ une  population  (2d) ; 

b)  cultiver  des  organismes  afin  d’effectuer  une  etude  de  leur 
population  (2a,  2c); 
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c)  denombrer  des  organismes  au  moyen  de  techniques  appro- 
priees,  par  exemple,  l’echantillonnage  par  quadrant  en  utili- 
sant  le  microscope  pour  compter  les  cellules  de  levure  vivantes 
(2a,  2c). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir,  en  dormant  un  exemple,  chacun  des  termes  suivants : 
espece,  population,  densite  de  population,  potentiel  biotique, 
resistance  de  l’environnement  et  capacite  de  charge  (2b) ; 

b)  expliquer  les  facteurs  qui  influent  sur  les  Liux  de  natalite,  de 
mortalite,  d’ immigration  et  d  emigration  (2d); 

c)  expliquer  comment  les  rapports  au  sein  d  une  communaute, 
notamment  le  commensalisme,  le  mutualisme,  le  parasitisme 
et  la  predation,  influent  sur  les  effectifs  des  populations  des 
especes; 

d)  dresser  la  liste  des  facteurs  environnementaux  qui  influent  sur 
la  taille  des  populations  (de  2d  a  2f ) ; 

e)  interpreter  une  courbe  sigmoide  de  croissance  par  rapport  a 
une  population  donnee  (2c); 

f )  decrire  au  moins  deux  cycles  de  populations  dans  un  ecosys¬ 
teme  naturel  et  nommer  les  principaux  facteurs  regissant 
ces  cycles; 

g)  expliquer  comment  la  capacite  de  charge  dune  espece  varie 
d'un  ecosysteme  a  X  autre; 

h)  definir  le  terme  croissance  demographique  nulle  et  expliquer 
comment  cette  notion  s’applique  a  l’etre  humain; 

i)  comparer  les  taux  de  natalite  et  de  mortalite  des  etres  humains 
au  XIX'  et  au  XX1'  siecle  et  proposer  des  facteurs  qui  out  pu 
influer  sur  ces  taux. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  creer,  au  debut  de  L  unite,  un  ecosysteme  ferme  dims  le  cadre 
d’un  exercice  effectue  en  ckisse,  et  etudier  ensuite  la  croissance 
de  la  population  d’au  moins  une  espece  (par  exemple,  les 
daphnies)  pendant  deux  ou  trois  semaines; 

b)  preparer  une  excursion  dans  un  champ  ou  un  pare  des  envi¬ 
rons  pour  y  etudier  la  densite  de  population  dune  ou  de  plu- 
sieurs  especes;  les  eleves  devraient  mesurer  la  superficie  de  la 
region  a  L  etude,  denombrer  tous  les  individus  de  la  population 
choisie  (la  methode  du  quadrant  peut  aussi  servir  a  denom¬ 
brer  les  individus  dune  espece  donnee) ,  et  marquer  I’empla- 
cement  de  chaque  individu  sur  une  carte  du  secteur  afin  de 
calculer,  une  fois  de  retour  en  classe,  la  densite  de  la  population 
choisie  (6a); 


Sciences  de  I'eninronnement,  10‘annee,  niveau  avarice  (SEN2A) 


c)  realiser  des  cultures  d’organismes  (la  levure  ou  les  drosophiles, 
par  exemple)  d  ages  differents,  puis  comparer  les  populations 
de  chaque  culture  (8a,  8b); 

*d)  tracer  une  courbe  de  croissance  sur  du  papier  quadrille,  a 
partir  des  taux  de  natalite  et  de  mortalite  dune  population 
Active,  et  comparer  ces  courbes  en  expliquant  pourquoi  ce 
taux  de  croissance  interviendrait  rarement  dans  une  situation 
normale  en  depit  du  potentiel  biotique  des  especes  en  cause. 

On  peut  prendre  comme  exemple  une  population  d’oiseaux 
sur  une  lie  depourvue  de  predateurs  naturels  (8c) ; 

e)  concevoir  et  faire  une  experience  pour  etudier  les  effets  des 
elements  nutritifs  disponibles  sur  le  taux  de  croissance  (la 
croissance  des  algues  dans  des  solutions  correspondant  a 
diverses  concentrations  de  nitrate,  par  exemple) ; 

f )  etudier  une  carte  ou  des  photographies  montrant  des  biomes 
canadiens  et  determiner  comment  le  climat  influe  sur  la 
croissance  dune  population  (par  exemple,  on  trouve  des 
erables  dans  certains  biomes  seulement,  selon  le  climat) . 

3.  Applications 

a)  Les  etudes  de  population  sont  indispensables  a  la  genetique. 

b)  Les  pratiques  agricoles  modemes  illustrent  les  resultats  des 
recherches  visant  a  augmenter  la  densite  des  cultures  et  a 
detenniner  la  capacite  de  charge  d’un  secteur  afin  d’eviter 
toute  surutilisation. 

c)  Certaines  populations  d’animaux  sauvages  out  diminue 
considerablement  du  fait  des  activites  humaines.  Par  conse¬ 
quent,  les  saisons  de  chasse  sont  severement  reglementees. 

d)  La  pollution  des  lacs  a  entraine  la  diminution  de  plusieurs 
populations  de  poissons. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Une  espece  peut  disparaitre  si  la  taille  globale  de  sa  population 
decline  en-deqa  d’un  nombre  critique. 

b)  Etant  donne  que  les  taux  de  natalite  sont  considerablement 
plus  b as  dans  la  plupart  des  situations  d’elevage  en  captivite, 
les  jardins  zoologiques  ne  sont  probablement  pas  la  solution 
pour  la  preservation  des  especes  menacees. 

c)  11  est  possible  de  lutter  contre  un  parasite  en  introduisant  un 
predateur  naturel  de  l’espece  dans  la  region.  Cette  methode 
peut  toutefois  avoir  des  consequences  nefastes,  car  elle  boule- 
verse  l’ensemble  de  l’ecosysteme. 

d)  La  croissance  demographique  des  etres  humains  a  l’echelle 
mondiale  sera  bientot  limitee  par  les  ressources  de  la  biosphere. 
Ces  ressources  doivent  done  faire  l’objet  d’une  gestion  eclairee. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5 
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e)  Les  etudes  demographiques  illustrant  les  tendances  mondiales 
peuvent  aider  les  humains  a  repondre  aux  besoins  alimen- 
taires  de  la  planete  et  a  orienter  le  developpement  des  tech¬ 
niques  pour  resoudre  les  problemes  que  cela  suppose. 


5-  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 


Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  le  trace  des  courbes  de  population  sur  du  papier  quadrille; 

b)  la  determination  de  la  taille  d’une  population  dans  une 
culture. 


6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 


a)  On  devrait  etablir  des  lignes  de  conduite  appropriees  et  les 
respecter  pendant  une  etude  sur  le  terrain. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 


Certains  eleves  pourraient : 

a)  etablir  une  colonie  de  drosophiles  ou  d’autres  organismes  et 
suivre  L  evolution  de  leur  population  pendant  un  certain  temps; 

b)  rediger  un  rapport  en  vue  d’une  discussion  ou  d’  un  debat  sur 
les  elements  d’un  niveau  de  vie  «acceptable»  pour  les 
humains; 

c)  analyser  les  facteurs  contribuant  a  la  disparition  d’  une  popu¬ 
lation  d’une  espece  donnee. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Si  Ton  utilise  des  cultures  de  levure  pour  etudier  des  popula¬ 
tions,  on  peut  avoir  recours  a  deux  methodes.  La  premiere 
suppose  1’ inoculation  de  la  premiere  eprouvette  le  premier 
jour,  de  la  deuxieme  eprouvette  le  deuxieme  jour,  et  ainsi  de 
suite  pendant  huit  a  dix  jours.  La  seconde  methode  prevoit 
l’inoculation  d’une  seule  eprouvette  le  premier  jour,  puis  le 
prelevement  d 'une  seule  goutte  d  echantillon  pendant  les  huit 
a  dix  jours  suivants,  en  vue  du  denombrement  des  popula¬ 
tions.  Les  eleves  peuvent  effectuer  plusieurs  denombrements  de 
chaque  echantillon  et  faire  la  moyenne  des  resultats. 

b)  Parmi  les  autres  organismes  pouvant  servir  aux  etudes  de 
population,  citons  les  drosophiles,  les  lentilles  d’eau  ou  les 
algues. 

c)  1 1  est  possible  de  consulter  de  nombreuses  etudes  de  cas  sur 
l’extinction  des  especes  et  sur  les  especes  en  danger  de 
disparition. 

d)  Cette  unite  devrait  etre  planifiee  de  faqon  qu  elle  complete 
l’unite  obligatoire  n°  1 ,  «Les  interactions» ,  du  cours  de  sciences 
de  10e  annee,  niveau  avance. 
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Unite  facultative  n°  1 


Introduction  a  la  pedologie 

Diiree:  16  /mires 


Cette  unite  constitue  une  introduction  aux  proprietes  des  sols,  ce 
qui  devrait  etre  utile  dans  la  culture  des  plantes  d’interieur  et 
d’exterieur  et  dans  la  prise  de  decisions  judicieuses  en  matiere 
d’ affectation  des  terres. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Le  role  des  sols 

Les  processus  de  formation  des  sols 
La  composition  du  sol 

►  La  texture  et  la  structure  du  sol 
Les  types  d'eau  dans  les  sols 

Les  elements  nutritifs  des  vegetaux 
L  erosion  des  sols 

►  Les  organismes  des  sols 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  reconnaitre  que  le  sol  est  un  systeme  complexe  presentant 
une  variete  de  facteurs  biotiques  et  abiotiques  s’influengant 
mutuellement  (4d); 

b)  a  voir  dans  la  formation  du  sol  un  processus  naturel  lent  (4c) ; 

c)  a  prendre  conscience  de  L  importance  des  sols  dans  la  produc¬ 
tion  alimentaire  et  forestiere  (4a); 

d)  a  comprendre  qu’il  faut  conserver  les  sols  agricoles  (4b) . 


Sciences del'environnement,  lO'  annee,  niveau  avance  (SEN2A ) 


Aptitudes.  l£S  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  et  noter  les  proprietes  des  sols  (de  2b  a  2e,  2g) ; 

b)  utiliser  des  appareils  de  mesure  du  volume  et  de  la  masse  pour 
calculer  le  pourcentage  de  materiaux  solides  dans  le  sol  (2b) ; 

c)  classer  les  sols  d’apres  leur  texture  (2d) ; 

d)  faire  des  experiences  pour  determiner  la  quantite  d’eau 
contenue  dans  un  echantillon  de  sol  (2e) ; 

e)  nommer  les  organismes  que  Ton  trouve  dans  le  sol  (2g) . 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  expliquer  le  role  du  sol  en  tant  que  milieu  de  croissance  des 
plantes  et  reservoir  d  elements  nutritifs  pour  les  vegetaux; 

b)  expliquer  le  processus  de  fonnation  du  sol  a  partir  du  materiau 
parental; 

c)  preciser  les  grandes  caracteristiques  des  principaux  horizons 
d’un  profil  de  sol; 

d)  indiquer  en  pourcentage,  par  volume,  la  composition  en 
mineraux,  en  matiere  organique,  en  air  et  en  eau  d’un  sol  de 
type  loameux; 

e)  expliquer  les  demonstrations  ou  experiences  adequates  pour 
illustrer  l’emmagasinement  des  elements  nutritifs,  la  compo¬ 
sition  du  sol  et  sa  teneur  en  eau  (2b,  2d,  2e); 

f )  interpreter  a  partir  de  graphiques  les  effets  du  pH  du  sol  sur  la 
presence  d’elements  nutritifs  (2c); 

g)  nommer  les  types  d’eau  contenus  dans  le  sol  et  expliquer  la 
nature  de  l’eau  gravitaire,  capillaire,  hygroscopique  et 
chimiquement  liee  (2e) ; 

h)  expliquer  les  processus  de  separation  et  de  transport  du  sol  par 
suite  de  l’erosion; 

i)  utiliser  un  triangle  pour  expliquer  et  presenter  les  limites  d’un 
type  donne  de  texture  du  sol  (2d); 

j)  indiquer  le  role  de  nombreux  facteurs  biotiques  dans  un  eco- 
systeme  pedologique; 

k)  dresser  la  liste  des  macro-elements  nutritifs  et  des  micro¬ 
elements  nutritifs  dont  les  plantes  ont  besoin; 

l)  expliquer  les  principaux  roles  de  l’azote,  du  phosphore,  du 
potassium  et  du  calcium  dans  la  nutrition  des  plantes; 

m)  determiner  plusieurs  activites  entrainant  lerosion  des  sols 

(2f); 

n)  nommer  et  decrire  plusieurs  methodes  limitant  l’erosion  du 
sol (2f). 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  observer  et  decrire  les  grandes  caracteristiques  des  principaux 
horizons  dun  profil  de  sol; 

*b)  determiner  le  pourcentage  par  volume  de  matiere  solide  dans 
un  echantillon  de  sol  (6a) ; 

c)  determiner  le  pH  du  sol  en  mouillant  un  echantillon  de  sol  et 
en  le  testant  a  l’aide  dun  indicateur  de  pH  adequat  (8b); 

*d)  comparer  la  texture  de  plusieurs  echantillons  de  sol; 

*e)  determiner  le  volume  de  plusieurs  types  d’eau  dans  un  sol; 

f )  detemiiner  les  effets  de  la  texture  et  de  la  structure  du  sol  sur  sa 
capacite  de  retention  d’eau  et  sur  la  vitesse  de  percolation  (8a) ; 

g)  separer  et  examiner  plusieurs  macro-organismes  du  sol,  par 
exemple,  les  vers  de  terre,  les  nematodes  et  les  arthropodes,  et 
utiliser  le  sol  pour  inoculer  les  elements  necessaires  a  la  culture 
de  micro-organismes  comme  les  bacteries,  les  champignons 
ou  les  algues  (6b,  8d). 

3.  Applications 

a)  La  modification  du  pH  du  sol  par  suite  de  l’addition  d’acide  ou 
de  chaux  influe  sur  la  disponibilite  des  elements  nutritifs,  ce 
qui  peut  avoir  des  effets  marquants  sur  la  croissance  et  la 
vigueur  des  plantes. 

b)  Les  macro-elements  nutritifs,  surtout  l’azote,  le  phosphore  et 
le  potassium,  sont  les  elements  qui  out  le  plus  besoin  d’etre 
renouveles  tors  de  la  culture  vegetale  dans  les  jardins  potagers 
et  les  champs. 

c)  La  comprehension  de  la  texture  du  sol  est  a  la  base  de  toute 
amelioration  des  types  de  sols  (ajout  de  sable  a  des  sols  fins  et 
textures  comme  l’argile  ou  le  loam  argileux,  par  exemple) 

d)  Le  taux  de  percolation  d’un  sol  est  un  element  important  dans 
la  determination  de  la  frequence  de  1’arrosage  ou  de 

1’  irrigation. 

e)  La  texture  et  la  structure  d’un  sol  influent  grandement  sur  la 
selection  des  cultures  ou  des  plantes,  la  resistance  a  la  seche- 
resse  et  l’intervalle  a  respecter  avant  que  Lon  puisse  cultiver 
une  terre  arrosee  par  la  pluie. 


4.  Incidences  sociales 

a)  Les  sols  constituent  une  ressource  majeure  pour  la  production 
de  cultures  vivrieres,  de  fibres  et  d’energie,  et  possedent  une 
valeuresthetique. 

b)  D’excellentes  terres  agricoles  disparaissent  souvent  par  suite 
dune  expansion  urbaine  rapide. 

c)  Le  sol  se  regenere  lentement  par  des  processus  naturels,  d’ou  la 
necessity  pour  la  societe,  d’adopter  des  methodes  de  conserva¬ 
tion  des  sols. 

d)  Systeme  vivant,  le  sol  decompose  et  recycle  la  matiere,  ce  qui 
previent  l’accumulation  des  dechets  organiques. 

e)  Les  recoltes  font  disparaitre  des  mineraux  qui  ne  se  renouvel- 
lent  que  difficilement. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  observations  et  les  notes  sur  les  proprietes  physiques  et 
biologiques  des  sols; 

b)  les  mesures  et  les  calculs  permettant  de  detemiiner  le  pourcen¬ 
tage  correspondant  aux  diverses  composantes  des  sols; 

c)  les  comptes  rendus  de  laboratoire  decrivant  une  experience  sur 
les  proprietes  des  sols. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  echantillons  de  sol  ne  devraient  etre  chauffes  que  dans  une 
piece  bien  aeree. 

b)  II  faudrait  detruire  a  l’alcali  les  cultures  de  micro-organismes 
avant  de  les  jeter. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee « Activites  des  eleves« ,  page  5. 
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7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  le  role  de  divers  micro-elements  nutritifs  dans  la  nutri¬ 
tion  des  plantes; 

b)  etudier  la  texture  du  sol  et  les  besoins  en  pH  de  diverses  cultures; 

c)  etudier  les  methodes  modemes  permettant  de  determiner,  sur 
le  terrain,  la  teneur  en  eau  d'un  sol; 

d)  compiler  et  analyser  des  donnees  sur  les  methodes  locales  de 
conservation  des  sols; 

e)  etudier  plusieurs  engrais  pour  en  determiner  la  teneur  en 
phosphore,  en  potassium  et  en  azote  et  indiquer  comment  ces 
diverses  teneurs  correspondent  a  la  culture  de  differentes 
especes  vegetales. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  enseignants  devraient  se  procurer  plusieurs  echantillons  de 
sol  avant  d’enseigner  cette  unite. 

b)  L’ajout  d’un  indicateur  universel  a  des  echantillons  de  sol 
mouilles,  places  sur  des  bandes  de  papier  tire  et  plie,  est  un 
bon  moyen  de  determiner  le  pH  d  un  sol. 

c)  On  peut  utiliser  de  l’eau  et  un  vase  rempli  de  gravier  pour 
illustrer  rapidement  les  quatre  types  d’eau  contenus  dims  le 
sol. 

d)  Les  foumisseurs  de  materiel  biologique  possedent  les  sub¬ 
stances  et  les  accessoires  necessaries  a  la  culture  des  micro- 
organismes  du  sol.  On  peut  facilement  fabriquer  des  filtres 
a  nematodes  en  utilisant  l’equipement  du  laboratoire  et  de 
l’etamine. 

e)  On  peut  utiliser  des  plantes  en  pot  comme  les  coleus,  les 
tomates  ou  les  toumesols  pour  determiner  le  point  de  fletrisse- 
ment  (c’est-a-dire  le  point  ou  les  plantes  ne  peuvent  plus 
recuperer). 


Sciences  de  l  emironnement,  10‘‘  annee,  niveau  avarice  (SEN2A) 


Unite  facultative  n°  2 


La  reproduction  vegetale 
et  animale 

Duree :  I6heures 


Cette  unite  presente  les  principals  tonnes  de  reproduction  sexuee 
et  asexuee.  Le  maintien  des  populations  est  relie  ici  aux  tonnes 
de  fecondation,  qu’elles  soient  extemes  ou  internes,  ainsi  qu’aux 
capacites  reproductives.  Les  etudes  comprennent  l’examen  de 
la  gestion  de  certains  organismes  en  vue  de  satisfaire  les  besoins 
humains. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  variability  genetique 

La  reproduction  sexuee  et  la  reproduction  asexuee 
Les  cycles  biologiques 

La  fecondation  exteme  et  la  fecondation  interne 
La  culture  des  plantes  et  Lelevage  des  animaux 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  de  lenonne  variete  genetique  qui  caracte- 
rise  les  especes  vegetales  et  animales; 

b)  a  eprouver  du  respect  pour  les  efforts  et  les  progres  des  Cana- 
diens  dans  les  domaines  de  la  recherche  et  de  la  gestion 
agricoles. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  des  fonnes  de  vie  microscopiques  comme  les 
planaires,  les  hydres,  les  paramecies  et  les  amibes  (2b); 

b)  faire pousser une nouvelle plante a partir dune bouture (2d) ; 
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c)  etudier  les  parties  florales  des  fleurs  pour  y  observer  les  organes 
reproducteurs  produisant  les  gametes  (2e) ; 

d)  prevoir  le  potentiel  de  reproduction  de  certaines  especes  en 
fonction  de  l’environnement  des  organismes  (2c). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  plusieurs  exemples  de  variation  intraspecifique  afin 
d’illustrer  la  tres  grande  variabilite  genetique; 

b)  definir  les  termes  fondamentaux  de  la  reproduction,  dont  les 
suivants :  gametes,  fecondation,  potentiel  de  reproduction 
(2b,2c,2f,2g); 

c)  dresser  la  liste  de  certains  organismes  se  reproduisant  de  faqon 
asexuee  (2b); 

d)  comparer  les  reproductions  sexuee  et  asexuee  en  indiquant  les 
avantages  et  les  inconvenients  de  chaque  mode  pour  les  es¬ 
peces  en  cause  (2b,  2c,  2g); 

e)  decrire  les  cycles  biologiques  d’un  monere,  d’un  champignon 
et  d’un  protiste; 

f )  reconnaitre  les  organes  males  et  les  organes  femelles  servant  a 
la  production  de  gametes  chez  certaines  especes  locales  (2g) ; 

g)  comparer  la  fecondation  exteme  et  la  fecondation  interne  chez 
certains  organismes  en  indiquant  leurs  avantages  et  leurs 
inconvenients  pour  l’espece; 

h)  decrire  le  cycle  biologique  dune  plante  ou  d’un  animal  type 
de  la  region; 

i)  decrire  de  quelle  faqon  on  a  recours  a  l’accouplement  selectif 
pour  ameliorer  les  caracteristiques  particulieres  d’une  espece; 

j)  indiquer  les  methodes  de  gestion  de  la  reproduction  de  plantes 
et  d’animaux  domestiques; 

k)  comparer  le  potentiel  de  reproduction  et  les  programmes  de 
gestion  et  d’elevage  de  certains  organismes  (comme  les 
mouches,  les  vers  de  terre,  les  tmites,  les  pigeons  et  le  betail) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  compiler  des  renseignements  et  rediger  un  bref  rapport  sur  les 
divers  modes  de  reproduction  des  organismes; 

*b)  observer  la  reproduction  asexuee  chez  certaines  formes  biolo¬ 
giques  (par  exemple,  les  hydres,  les  planaires,  les  diatomees, 
les  paramecies  et  les  amibes) ; 

*c)  observer  certaines  etapes  de  la  reproduction  des  mycophytes 
(par  exemple,  les  champignons,  la  moisissure  du  pain,  la 
rouille  du  ble,  le  charbon  du  mai's  et  la  tavelure  du  pommier) ; 
*  d)  faire  pousser  une  plante  par  reproduction  asexuee  (boutures 
de  coleus  ou  de  geranium,  bulbes,  tubercules,  rhyzomes  et 
stolons,  par  exemple); 


*e)  observer  et  decrire  la  structure  reproductive  d’une  fougere, 
d’un  pin  ou  d’une  plante  a  fleurs; 

f )  etudier  et  comparer  la  stmcture  d’une  fleur  de  pois  autogame 
et  d’une  fleur  de  mai's  allogame  (6a) ; 

g)  observer  et  comparer  les  systemes  reproducteurs  de  plusieurs 
especes  locales,  notamment  un  ver  de  terre,  un  insecte,  un 
poisson,  un  oiseau  et  un  mammilere  (8b). 

3.  Applications 

a)  La  survie  des  populations  de  poissons  depend  de  Importance 
de  la  progeniture  de  chaque  femelle. 

b)  La  gestion  des  animaux  domestiques  est  determinee  en  partie 
par  les  cycles  reproducteurs  des  especes  visees  (par  exemple, 
les  periodes  de  chaleur  des  vaches,  des  juments,  des  chiennes  et 
deschattes). 

c)  On  peut  faire  apparaitre  certaines  caracteristiques  chez  la 
progeniture  en  choisissant  les  parents  en  vue  d’accouplements 
planifles. 

d)  Lorsque  les  conditions  du  milieu  sont  ideates,  les  champignons 
a  l’origine  du  charbon,  de  la  tavelure,  de  la  moisissure  et  de 

la  rouille  peuvent  devenir  devastateurs,  car  ils  peuvent  se  re¬ 
produce  sans  limite  sur  les  cultures  vivrieres  et  les  plantes 
d’omement. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  structures  de  reproduction  des  organismes  sauvages  sont 
adaptees  a  l’environnement  de  ces  organismes. 

b)  Les  humains  utilisent  les  methodes  de  reproduction  naturelle 
des  organismes  utiles  afin  d’obtenir  une  progeniture  possedant 
les  caracteristiques  souhaitables  pour  le  bien  de  l’humanite 
(la  taille  des  chevaux,  le  rendement  du  mai's,  la  production 
laitiere  ou  la  morphologie  des  chiens,  par  exemple). 

c)  Les  humains  peuvent  controler  la  reproduction  des  especes  (en 
separant  les  taureaux  des  vaches,  en  castrant  les  animaux  ou 
en  emasculant  la  fleur  de  mai's  male,  par  exemple) . 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  le  travail  de  laboratoire; 

b)  les  projets,  les  devoirs  et  les  comptes  rendus  de  laboratoire. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  “Activites  des  eleves»,  page  5. 
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6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  II  faudrait  utiliser  avec  precaution  les  instruments  aiguises 
servant  a  couper  les  vegetaux. 

b)  Les  eleves  devraient  porter  des  lunettes  et  des  gants  de  protection 
lorsqu’ils  pratiquent  une  dissection. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  ln  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  tenter  la  pollinisation  croisee  dune  plante  et  fa  ire  pousser  de 
nouvelles  plantes  a  partir  des  semences  obtenues; 

b)  faire  une  etude  comparative  des  organismes  dun  groupe 
particular  afin  de  noter  les  differences  caracterisant  les  modes 
de  reproduction. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  II  faudrait  insister  sur  le  fait  que  la  reproduction  est  indispen¬ 
sable  a  la  perpetuation  des  especes.  Celles  qui  se  reproduisent  le 
mieux  sont  les  plus  aptes  a  survivre  a  long  terme. 

b)  Si  l’on  utilise  des  vertebres  comme  des  gerboises  ou  des  souris 
dans  le  cadre  des  etudes  sur  la  reproduction,  on  doit  suivre 
les  directives  sur  les  soins  a  apporter  a  ces  animaux. 


Unite  facultative  n°  3 


Rudiments  de  botanique 

Duree :  16  heures 


La  culture  commerciale  des  plantes  suppose  l’application  de 
connaissances  en  biologie,  en  ecologie,  en  chimie,  en  physique, 
en  pedologie  et,  habituellement,  en  economie.  Comme  dans  tous 
les  systemes,  la  faiblesse  d’un  maillon  dans  le  systeme  de  culture 
peut  empecher  la  croissance  complete  dune  plante.  Dans  cette 
unite,  on  etudie  les  facteurs  fondamentaux  qui  influent  sur  la 
croissance  des  plantes  ainsi  que  les  techniques  de  gestion  de  ces 
facteurs.  En  outre,  les  eleves  y  trouveront  de  L information  qui  leur 
permettra  de  faire  pousser  des  plantes  et  qui  leur  donnera  des 
elements  de  base  en  vue  d  etudes  avancees  en  botanique,  en 
horticulture,  en  sylviculture  ou  en  agriculture. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  elements  indispensables  a  la  croissance  des  plantes 
Les  milieux  propices  a  la  culture  des  plantes 

►  La  lumiere 

►  La  temperature 

Les  concentrations  d’oxygene,  de  gaz  carbonique  et  de  vapeur 
d’eau 

►  Les  besoins  en  eau 

Les  concentrations  d  elements  nutritifs  mineraux 
Les  effets  des  mecanismes  regulateurs  de  croissance 

►  Les  methodes  de  modification  des  plantes 


25 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  considerer  les  plantes  comme  des  organismes  complexes; 

b)  a  comprendre  que  toute  culture  vegetale  suppose  1’application 
de  principes  scientifiques; 

c)  a  se  rendre  compte  des  rapports  etroits  entre  les  facteurs 
abiotiques  et  la  croissance,  le  developpement  et  la  survie  des 
plantes  (2d). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  manipuler  et  cultiver  des  plantes; 

b)  mesurer  des  facteurs  abiotiques  comme  1  intensite  de  la 
lumiere  au  moyen  d’un  luxmetre,  et  la  temperature  a  l’aide 
d’un  thermometre  (2c,  2d) ; 

c)  concevoir  une  experience  illustrant  les  effets  de  la  temperature 
sur  l’enracinement  de  boutures  de  tiges  de  resineux  ou  sur 

la  germination  des  semences  (2c); 

d)  etudier  divers  milieux  de  culture  ou  faire  une  recherche  sur  les 
effets  de  l’espacement  de  diverses  plantes  sur  leur  croissance 
(2a, 2b); 

e)  tracer  et  interpreter  des  graphiques  representant  les  effets  de 
facteurs  comme  la  temperature,  la  concentration  de  gaz 
carbonique,  les  longueurs  d’onde  lumineuse  ou  l’azote  sur  la 
croissance  des  plantes  (2c,  2i); 

f )  etudier  des  tropismes  caracterisant  les  plantes,  notamment  le 
geotropisme  ou  le  phototropisme  (2e); 

g)  modiher  la  structure  des  plantes  en  recourant  au  pincement 
ou  a  un  agent  durcissant  (2g); 

h)  utiliser  d’infimes  quantites  d’honnones  vegetales  pour 
modifier  le  developpement  dune  plante  (2h) ; 

i)  analyser  un  echantillon  de  sol  pour  detenniner  les  concentra¬ 
tions  des  elements  nutritifs  suivants :  azote,  phosphore, 
potassium  et  calcium  (2j). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  dresser  la  liste  des  principaux  facteurs  necessaries  a  la  crois¬ 
sance  et  au  developpement  des  plantes  et  comparer  les 
principaux  effets  de  chacun  de  ces  facteurs  (2j) ; 

b)  expliquer  pourquoi  certains  milieux,  notamment  les  sols  de 
culture,  sontbien  adaptes  (2a); 

c)  dresser  la  liste  des  couleurs  de  lumiere  qui  favorisent  le  mieux 
la  croissance  des  plantes; 

d)  expliquer  les  effets  de  L  intensity  de  la  lumiere  et  du  photo- 
periodisme  sur  les  plantes  et  decrire  les  modes  de  regulation  de 
ces  facteurs  (2d) ; 
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e)  classer  les  plantes  selon  leurs  besoins  sur  le  plan  de  la  tempe¬ 
rature  (saison  froide,  saison  chaude)  et  selon  leur  cycle  biolo- 
gique  (plante  annuelle,  plante  bisannuelle,  plante  vivace); 

f )  decrire  les  effets  sur  les  plantes  de  diverses  concentrations 
d’oxygene,  de  gaz  carbonique  et  de  vapeur  d’eau  (2i) ; 

g)  decrire  les  effets  de  la  temperature  sur  la  croissance  des  plantes 
(2c); 

h)  decrire  les  sources  d’eau  dans  les  sols,  les  quantites  d’eau 
requises  par  les  plantes,  ainsi  que  la  faqon  dont  les  plantes 
absorbent  et  utilisent  l’eau; 

i)  expliquer  comment  les  reserves  d’eau  dans  le  sol  se  renouvel- 
lent  naturellement  et  par  le  biais  de  l’irrigation; 

j)  enoncer  les  intervalles  de  concentration  courants  de  l’azote,  du 
phosphore  et  du  potassium  utilises  (kms  la  culture  des  plantes 
et  indiquer  les  engrais  qui  les  foumissent  habituellement  (2j); 

k)  decrire  diverses  methodes  naturelles  de  remplacement  des 
elements  nutritifs  du  sol  assimiles  par  les  cultures,  notamment 
les  solutions  minerales,  la  fixation  de  l’azote,  la  decomposi¬ 
tion  de  la  matiere  organique  et  les  depots  provenant  du  vent  et 
de  l’eau; 

l)  decrire  les  methodes  de  gestion  de  la  fertilite  des  plantes,  no¬ 
tamment  les  applications  d’engrais  et  de  chaux,  la  rotation  des 
cultures,  1’ inclusion  de  legumineuses  dans  les  rotations  et 

1’ incorporation  de  detritus  vegetaux  ou  de  fumier  (2j); 

m)  expliquer  les  interactions  de  certaines  hormones  ainsi  que 
leurs  actions  sur  les  plantes,  notamment  celles  responsables  du 
phototropisme  et  du  geotropisme,  et  indiquer  leurs  effets  sur 
les  vegetaux  (2e); 

n)  decrire  certaines  techniques  fondamentales  de  propagation 
des  plantes  a  partir  de  semences  ou  de  boutures,  en  incluant 
l’arrosage  et  la  fecondation  (2a,  2c,  2g); 

o)  expliquer  les  effets  du  pincement,  de  l’ebourgeonnage  et  de 
l’emondage  sur  la  croissance  et  le  developpement  des  plantes 
(2g). 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  etudier  l’utilisation  de  divers  milieux,  notamment  les  sols,  en 
regard  de  la  germination  et  du  developpement  des  plantes 
(6b,  8b); 

b)  etudier  les  effets  de  divers  espacements  sur  la  croissance  et  le 
developpement  des  plantes  (8a); 

*  c)  concevoir  et  faire  une  experience  demontrant  les  effets  de  la 
temperature  sur  la  croissance  des  plantes  (par  exemple,  l’en- 
racinement  de  boutures  de  tiges  de  resineux  ou  la  germination 
de  semences); 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 


26 


d)  demontrer  les  effets  de  diverses  intensites  de  lumiere  sur  la 
croissance  et  le  developpement  des  plantes; 

e)  demontrer  le  geotropisme  ou  le  phototropisme; 

f )  etudier  les  effets  de  concentrations  faibles  ou  elevees  d’ elements 
nutritifs  sur  les  plantes  en  pot  (6c) ; 

*g)  etudier  les  effets  du  pincement,  de  lebourgeonnage  ou  d’un 
agent  durcissant  sur  le  developpement  des  plantes; 

*h)  etudier  les  effets  des  poudres  d’hormones  sur  l’enracinement 
des  boutures  de  tiges  de  resineux  (6d,  8c,  8d) ; 

i)  demontrer  les  effets  de  1’ augmentation  ou  de  la  diminution  de 
la  concentration  du  gaz  carbonique  sur  la  croissance  des 
plantes  en  pot; 

*j)  analyser  des  echantillons  de  sol  pour  determiner  la  concentra¬ 
tion  relative  de  certains  elements  nutritifs  importants  comme 
L  azote,  le  phosphore,  le  potassium  et  le  calcium. 

3.  Applications 

a)  On  peut  appliquer  des  poudres  d’hormones  d’enracinement 
sur  les  elements  vegetaux  sectionnes  pour  faciliter  la  propaga¬ 
tion  de  plantes  difficiles  a  bouturer. 

b)  II  est  possible  de  cultiver  des  plantes  par  hydroponie  si  i  on 
respecte  les  principes  fondamentaux  de  la  culture  des  plantes. 

c)  Dans  les  pepinieres  forestieres,  les  semis  sont  enfonces  ou 
remontes  a  l’automne  en  fonction  de  la  lumiere  et  de  la 
temperature. 

d)  On  doit  eclaircir  certains  legumes  comme  les  betteraves  et  la 
laitue  afin  que  les  plantes  aient  suffisamment  d’espace  pour  se 
developper. 

4.  Incidences  sociales 

a)  II  est  souvent  necessaire  de  modifier  les  plantes  par  emondage 
pour  obtenir  des  fleurs  de  la  taille  et  de  la  forme  souhaitees 

et  produire  des  fruits  en  quantite  commerciale. 

b)  Le  sol  est  le  milieu  de  culture  des  plantes  le  plus  repandu  du 
fait  de  son  abondance  et  de  sa  capacite  a  emmagasiner  les  ele¬ 
ments  nutritifs  mineraux.  De  nombreux  horticulteurs  pensent 
cependant  que  les  milieux  de  culture  sans  sol  sont  superieurs. 

c)  On  ne  peut  exercer  qu’un  controle  partiel  sur  les  facteurs  de 
croissance  des  vegetaux  poussant  dans  les  champs.  Cependant, 
dans  les  serres,  les  conditions  de  croissance  peuvent  etre  sur- 
veillees  electroniquement  et  reglees  par  ordinateur. 
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5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  de  laboratoire  sur  1’ utilisation  de  divers 
milieux  servant  a  la  germination  des  semences; 

b)  l’aptitude  a  mesurer  les  facteurs  abiotiques; 

c)  la  conception  d’ experiences  illustrant  les  effets  des  facteurs 
abiotiques  sur  la  croissance  des  plantes; 

d)  1  ’  aptitude  a  interpreter  des  donnees  experimentales  faisant 
intervenir  des  facteurs  biotiques  et  abiotiques. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  On  devrait  avertir  les  eleves  que  certaines  plantes  peuvent 
entramer  des  reactions  allergiques. 

b)  Les  eleves  devraient  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  des 
echantillons  de  sol,  des  engrais  ou  des  produits  chimiques. 

c)  On  devrait  avertir  les  eleves  que  les  engrais  solubles  sont  me¬ 
langes  a  des  colorants  qui  tachent  temporairement  les  mains. 

d)  Les  eleves  devraient  faire  attention  lorsqu ’ ils  coupent  des  bou¬ 
tures  de  tiges  de  resineux  avec  des  couteaux  tres  aiguises. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  les  effets  de  la  longueur  du  jour  sur  une  plante  sensible 
a  la  lumiere,  comme  le  poinsettia; 

b)  demontrer  un  spectre  d’ absorption  de  la  chlorophylle  extraite 
de  plantes; 

c)  demontrer  les  effets  d’un  programme  regulier  de  fertilisation 
sur  la  croissance  de  plantes  d’appartement  a  pousse  rapide. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unite faculkitii  e  n"  4 :  Les  animaux  domestiques  et  leurs  besom  alimentaires 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Dans  le  cadre  de  cette  unite,  il  serait  souhaitable  de  disposer 

d  un  lieu  de  plantation  ou  d’une  serre.  Les  enseignants  doivent 
prevoir  ces  sites  bien  avant  la  periode  d’enseignement  de  L unite. 

b)  II  faut  se  procurer  divers  milieux  (eventuellement  suggeres  par 
les  eleves)  comme  du  sable,  du  gravier,  de  la  vermiculite,  de 

la  sciure,  du  fumier  et  du  compost,  en  prevision  de  l’experience 
sur  les  milieux  de  culture.  On  peut  inciter  les  eleves  a  utiliser 
un  milieu  de  culture  rapporte  de  la  maison.  Des  semences 
de  mat's  ou  de  haricots  conviennent  pour  les  operations  de 
plantation. 

c)  Il  faut  se  procurer  a  l’avance  le  stock  de  bouture  ainsi  que  les 
hormones  d’enracinement,  les  engrais  et  les  contenants  re¬ 
serves  a  la  propagation. 

d)  Des  plantes  relativement  touffues  comme  le  fuchsia,  le  saule 
ou  le  lierre  commun  reagissent  generalement  mieux  a  un 
traitement  aux  hormones  d’enracinement  que  les  especes  a 
enracinement  facile. 

e)  On  peut  aisement  integrer  les  activites  suggerees  ici  dans 
d’autres  unites  du  cours  et  faire  ainsi  des  experiences  de  crois- 
sance  de  plantes  pendant  une  periode  plus  longue. 


Unite  facultative  n°  4 


Les  animaux  domestiques 
et  leurs  besoins  alimentaires 

Duree :  16  heures 


Cette  unite  porte  sur  les  animaux  domestiques  qui  produisent  la 

majeure  partie  des  proteines  et  des  produits  de  viande  consommes 

par  les  humains.  Elle  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  animaux  dans  les  pyramides  energetiques 

La  valeur  des  animaux  pour  les  humains 

Les  appareils  digestifs  des  animaux 

Les  taux  de  conversion  de  l’energie 

Les  effets  de  l’alimentation  sur  la  croissance  des  animaux 

Les  maladies  causees  par  la  malnutrition 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  le  role  des  animaux  dans  les  chaines 
alimentaires; 

b)  a  s’  interesser  a  la  faqon  dont  les  animaux  peuvent  etre  nourris 
adequatement  pour  donner  des  produits  consommes  par  la 
societe  (4a); 

c)  a  prendre  conscience  de  la  dependance  du  mode  de  vie  des 
humains  a  1  egard  des  animaux  et  de  leurs  produits  (4b) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  evaluer  le  regime  alimentaire  d’ animaux  familiers  ou  destines 
a  l’industrie  de  l  alimentation,  notamment  les  animaux  de 
femie,  et  de  certains  animaux  sauvages  (2d) ; 

b)  observer  les  conduits  alimentaires  de  certains  organismes,  par 
exemple,  les  poissons,  les  oiseaux,  les  poulets,  les  pores  ou  les 
bovins  (2b); 
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c)  observer  et  decrire  les  sources  alimentaires  des  animaux  des¬ 
tines  a  l’industrie  de  L  alimentation  (2d); 

d)  nommer  des  animaux  sauvages  et  des  animaux  domestiques; 

e)  grouper  les  animaux  d’apres  leurs  besoins  nutritionnels  et 
l’utilisation  des  produits  (2c). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  une  pyramide  energetique  type  comprenant  des  ani¬ 
maux  destines  a  la  consommation  humaine  et  decrire  l’im- 
portance  de  la  position  des  animaux  dans  cette  pyramide  (2a) ; 

b)  decrire  les  besoins  alimentaires  des  animaux  domestiques 
eleves  pour  la  production  commerciale  de  denrees  alimentaires 
(2c); 

c)  decrire  la  structure  fondamentale  et  les  functions  de  Lappareil 
digestif  de  certains  animaux  (2b); 

d)  etablir  un  rapport  entre  lappareil  digestif  de  certains  animaux 
et  le  type  d’ aliments  qu’ils  consomment  (2b); 

e)  comparer  les  besoins  alimentaires  d’un  animal  familier,  d’un 
animal  de  ferme,  d’un  poisson  et  d’un  animal  sauvage  (2c) ; 

f )  comparer  les  taux  de  conversion  energetique  d’au  moins  trois 
animaux  domestiques  destines  a  l’industrie  de  l’alimentation 
(2e); 

g)  determiner  le  rapport  entre  la  qualite  des  aliments  et  le  rythme 
de  croissance  d’un  animal  domestique; 

h)  nommer  une  ou  deux  maladies  causees  par  la  malnutrition 
chez  les  animaux  familiers  ou  de  ferme  et  relier  ces  maladies  a 
la  planification  du  regime  alimentaire  (2f ) ; 

i)  preciser  les  raisons  pour  lesquelles  on  utilise  des  implants 
hormonaux  et  des  additifs  dans  les  rations  alimentaires. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  illustrer  des  reseaux  alimentaires  types  au  moyen  d’  un 
graphique  afin  de  montrer  les  rapports  entre  les  animaux 
communs  et  leurs  sources  alimentaires; 

*b)  comparer  la  structure  et  la  fonction  de  lappareil  digestif  de 
certains  animaux  et  les  relier  a  leur  alimentation  (8a) ; 

*c)  comparer  les  ingredients  presents  dans  les  melanges  d’ aliments 
pour  certains  animaux  en  examinant  les  etiquettes  (8b); 

d)  preparer  une  ration  alimentaire  d’apres  les  besoins  d’un  ani¬ 
mal  donne,  et  nourrir  cet  animal  pendant  un  certain  temps 
afin  d’observer  sa  croissance  (6) ; 

e)  comparer  les  taux  d’ augmentation  de  la  masse  corporelle  chez 
certaines  races  d’ animaux  (par  exemple,  les  vaches  charo- 
laises,  les  pores  landais,  les  chapons  et  les  bouvillons  Hereford) ; 


Sciences  de  iemnrontwnent,  Wannee,  niveau  avarice  (SEN2A) 


f )  rediger  un  rapport  sur  les  maladies  d'ordre  nutritionnel 
contractees  par  les  animaux  sauvages  ou  domestiques  (par 
exemple,  la  fievre  vitulaire  des  vaches,  la  rhinite  du  pore  et  le 
scorbut). 

3.  Applications 

a)  En  melangeant  correctement  les  aliments  proteiques  avec  des 
additifs  mineraux  dans  les  rations  alimentaires  des  vaches 
laitieres,  on  est  parvenu  a  optimiser  la  production  de  lait  tout 
en  protegeant  la  sante  des  vaches. 

b)  Les  preparations  modemes  d’ aliments  pour  animaux  contien- 
nent  des  cereales  naturelles  (avoine,  ble,  orge),  des  proteines 
de  soja,  des  mineraux  et  des  vitamines. 

c)  On  peut  obtenir  un  taux  de  croissance  rapide  grace  aux 
implants  hormonaux  et  aux  additifs  alimentaires. 

4.  Incidences  sociales 

Grace  a  la  mise  au  point  de  nouveaux  supplements  alimentaires, 
on  a  pu  accroitre  la  variete  des  aliments  destines  aux  organismes 
produisant  de  la  nourriture.  Dans  de  nombreuses  regions  du 
monde,  la  population  ne  peut  pas  se  procurer  des  produits  de  la 
viande  en  raison  de  leur  prix. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  illustrations  d’un  reseau  alimentaire  type; 

b)  la  comparaison  des  appareils  digestifs  de  divers  animaux; 

c)  la  comparaison  des  ingredients  des  melanges  courants 
d’ aliments  pour  animaux. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  Les  mesures  de  securite  correspondant  a  cette  unite  dependront 
de  la  portee  des  activites  choisies.  On  doit  suivre  les  lignes 
directrices  appropriees  sur  les  soins  a  donner  aux  animaux. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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Unite facultatiie  n°5 :  La  microbiologie 


7.  Elements  complementaires 


Unite  facultative  n°  5 


La  microbiologie 


Certains  eleves  pourraient :  Duree :  1 6  heures 

a)  visiter  un  refuge  local  pour  animaux,  un  magasin  d’aliments 
pour  animaux  ou  une  ferme  laitiere  et  observer  les  aliments 
disponibles; 

b)  essayer  de  preparer  une  ration  d’aliments  pour  un  animal 
particular,  a  partir  de  matieres  premieres  de  base. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  animaux  choisis  dans  le  cadre  de  cette  unite  devraient  etre 
adaptes  a  l’emplacement  de  l’ecole  et  a  l’interet  manifesto 
par  les  eleves. 

b)  Avant  d’entreprendre  cette  unite,  les  enseignants  devraient  se 
procurer  des  etiquettes  de  divers  types  d’aliments  pour 
animaux. 


En  raison  de  la  nature  de  leur  croissance  et  de  leur  capacite  de 
reproduction,  de  nombreux  micro-organismes  revetent  une  grande 
importance  sur  les  plans  economique,  social  et  medical.  Les  prin- 
cipes  fondamentaux  de  l’hygiene  personnels,  publique  et  domes- 
tique  reposent  sur  la  comprehension  des  caracteristiques  de 
ces  organimes.  Ces  demiers  jouent  en  outre  un  role  cle  dans  la 
biosphere  en  tant  que  decomposeurs  de  matieres  mortes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Le  role  des  micro-organismes  dans  les  ecosystemes 

Les  types  de  micro-organismes 

Les  methodes  de  culture 

La  repartition  des  bacteries 

Les  conditions  de  croissance  des  bacteries 

La  structure  des  micro-organismes 

Les  micro-organismes  nocifs 

La  lutte  contre  les  bacteries 

L’utilisation  industrielle  et  commerciale  des  micro-organismes 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amends : 

a)  a  reconnaitre  L  importance  des  micro-organismes  dans  la 
preservation  des  cycles  des  elements  nutritifs  dans  l’environne- 
ment  (2a,  3c,  3d); 

b)  a  prendre  conscience  du  potentiel  de  certains  micro- 
organismes  sur  le  plan  des  maladies  (3a,  3b,  de  4a  a  4c) ; 

c)  a  s’engager  a  respecter  les  regies  d’ hygiene  personnels  et 
publique  (3b,  4a,  4d); 

d)  a  se  rendre  compte  de  la  diversite  et  du  nombre  des  micro- 
organismes  (2b). 
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Sciences  de  l  'environnetnent,  10‘  annee,  niveau  avance  (SEN2A) 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibilite  d'acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  utiliser  un  microscope  pour  identifier  des  micro-organismes  et 
etudier  leur  stmcture  (2b); 

b)  preparer  des  graphiques  illustrant  la  stmcture  des  micro- 
organismes  (2b); 

c)  cultiver  des  bacteries  en  toute  securite  (2c,  2d) ; 

d)  utiliser  les  techniques  de  culture  bacterienne  pour  faire  des 
estimations  de  la  population  de  bacteries  provenant  de  diverses 
sources,  notamment  lair,  l’eau  et  le  sol  (2c); 

e)  concevoir  des  experiences  pour  determiner  les  conditions  de 
croissance  des  bacteries  (2d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  le  role  des  micro-organismes  dans  les  ecosystemes  en 
tant  que  decomposeurs  dans  les  cycles  des  elements  nutritifs 
(2a); 

b)  identifier  plusieurs  types  de  micro-organismes,  comme  les 
bacteries,  les  champignons,  les  algues,  les  protozoaires  et  les 
vims  (2b); 

c)  decrire  les  techniques  permettant  de  cultiver  les  bacteries  sans 
danger  (2c); 

d)  decrire  la  repartition  et  la  frequence  des  bacteries  dans  le  sol, 
l’air,  l'eau  et  les  organismes  (2c); 

e)  expliquer  les  effets  de  divers  facteurs  environnementaux  sur  la 
croissance  des  bacteries,  y  compris  l’intensite  de  la  lumiere, 

la  temperature,  la  concentration  d’oxygene,  et  la  disponibilite 
de  l’eau  et  des  elements  nutritifs  (2d) ; 

f )  decrire  la  stmcture  et  X organisation  cellulaires  de  plusieurs 
micro-organismes,  notamment  les  bacteries,  les 
champignons,  les  algues  et  les  protozoaires; 

g)  enoncer  les  effets  nocifs  de  certains  micro-organismes,  notam¬ 
ment  ceux  a  l’origine  de  maladies  chez  les  humains,  de  la 
deterioration  des  aliments,  des  maladies  des  cultures  et  de  la 
contamination  de  l’eau; 

h)  decrire  des  precedes  industries  et  commerciaux  faisant  appel 
aux  micro-organismes,  notamment  la  production  d’anti- 
biotiques,  de  vin,  de  yogourt,  de  fromage  et  de  vinaigre,  ainsi 
que  les  techniques  d’ensilage,  de  tannage,  et  de  traitement 
des  eaux  usees; 

i)  decrire  les  methodes  permettant  de  maitriser  ou  d’arreter  la 
croissance  des  bacteries,  y  compris  le  recours  aux  medicaments 
et  aux  antibiotiques  dans  le  cas  des  maladies,  l’utilisation  de 
produits  chimiques  (par  exemple,  le  chlore)  dans  le  traitement 
de  l’eau,  l’emploi  de  fongicides  dans  la  lutte  contre  les  mala¬ 
dies  des  cultures,  et  enfin  la  deshydratation,  la  congelation,  la 
mise  en  conserve  et  la  pasteurisation  des  aliments  (2d,  2e) . 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  etudier  les  effets  de  differents  types  de  sol  sur  la  decomposition 
d’un  petit  morceau  de  matiere  organique  (papier)  enterre 
dans  les  divers  echantillons  de  sol; 

*b)  utiliser  un  microscope  pour  observer  et  identifier  divers  types 
de  micro-organismes  d’apres  leur  forme,  leur  stmcture  et 
leur  organisation  (8b); 

*c)  cultiver  des  bacteries  provenant  d’ echantillons  de  sol  fertile,  de 
l’eau  d’un  etang  et  de  Lair,  et  estimer  la  population  de  bacte¬ 
ries  selon  chaque  source  (de  6a  a  6d,  8a); 

d)  faire  des  experiences  pour  determiner  les  effets  que  peuvent 
avoir  sur  la  croissance  des  bacteries  des  facteurs  comme  la 
variation  de  la  temperature,  l’intensite  de  la  lumiere,  les  ele¬ 
ments  nutritifs  et  la  presence  ou  L  absence  d’eau  (de  6a  a  6d); 

e)  utiliser  des  disques  antibiotiques  places  sur  des  cultures  de 
bacteries  afin  de  determiner  les  effets  de  chacun  des  disques  sur 
les  colonies  bacteriennes  (de  6a  a  6d,  8c) . 

3.  Applications 

a)  La  connaissance  de  la  microbiologie  constitue  le  fondement 
du  traitement  de  certaines  maladies. 

b)  La  preservation  des  aliments  et  le  traitement  de  l’eau  potable 
reposent  sur  la  connaissance  des  conditions  de  croissance 
des  micro-organismes. 

c)  Le  traitement  des  eaux  d’egout  dans  les  usines  specialises 
situees  en  milieu  urbain  et  dans  les  fosses  septiques  rurales  fait 
intervenir  les  micro-organismes  qui  decomposed  les  dechets 
organiques. 

d)  La  fertilite  des  sols  agricoles  est  maintenue  par  l’addition  de 
matiere  organique  decomposee  par  des  micro-organismes  et 
transformee  en  humus. 

e)  La  preparation  de  certains  produits  commerciaux  comme  le 
vin,  le  fromage  et  les  antibiotiques  exigent  l’utilisation  de 
micro-organismes. 

f )  Les  micro-organismes  sont  utilises  dans  les  experiences 
genetiques  pour  fabriquer  des  produits  utiles  (l’insuline, 
par  exemple). 


*Voir  la  sous-section  intitulee « Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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4.  Incidences  sociales 

a)  La  connaissance  de  la  lutte  antibacterienne  et  de  l’hygiene 
personnelle  permet  de  prevenir  les  maladies. 

b)  Les  bacteries  peuvent  devenir  refractaires  a  certains  anti- 
biotiques,  ce  qui  rend  leur  elimination  difficile. 

c)  On  decouvre  et  on  teste  constamment  de  nouveaux  anti- 
biotiques.  Certains  d’entre  eux  sont  produits  par  des  bacteries 
decouvertes  dans  le  sol. 

d)  Les  reserves  d’eau  peuvent  etre  contaminees  par  des  bacteries 
s  echappant  d’exploitations  agricoles  et  d’ installations  defec- 
tueuses  de  traitement  des  eaux  usees. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  l’aptitude  a  concevoir  et  a  faire  une  experience  pour  determiner 
les  conditions  de  croissance  des  bacteries; 

b)  les  graphiques  demontrant  la  stmcture  des  micro-organismes. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  ne  doit  pas  cultiver  volontairement  des  bacteries 
pathogenes. 

b)  On  devrait  inoculer  les  cultures  a  l’aide  de  bacteries  provenant 
de  sources  ne  contenant  pas  de  bacteries  pathogenes. 

c)  Les  boites  de  Petri  contenant  des  cultures  de  micro-organismes 
devraient  etre  fennees  au  moyen  de  ruban  adhesif  apres 
inoculation  et  rester  scellees  jusqu’a  leur  elimination. 

d)  Toutes  les  cultures  bacteriennes  devraient  etre  passees  a 
l’autoclave  avant  d’etre  eliminees. 

e)  On  peut  se  procurer  des  cultures  pures  de  bacteries  non  patho¬ 
genes  aupres  des  foumisseurs  de  materiel  biologique. 

f )  Pour  le  travail  au  microscope,  on  devrait  utiliser  des  lames 
preparees  et  teintees  vendues  par  les  foumisseurs  de  materiel 
biologique. 

g)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


Unite facultatw  n"  5 :  La  microbiologie 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  visiter  une  usine  de  traitement  de  l’eau  ou  des  eaux  d’egout; 

b)  etudier  les  effets  de  la  lumiere  ultraviolette  sur  la  croissance  des 
micro-organismes; 

c)  utiliser  la  technique  des  disques  pour  analyser  l’effet  anti- 
septique  de  divers  produits  en  vente  libre,  comme  les 
dentifrices,  les  eaux  dentifrices  et  les  disinfectants,  sur 

la  croissance  des  micro-organismes. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  peut  comparer  les  populations  bacteriennes  vivant  dans 
l’eau  en  utilisant  des  echantillons  provenant  de  plusieurs 
sources  comme  les  lacs,  les  rivieres,  les  marais,  les  fosses  et 
l’eau  du  robinet. 

b)  La  teinture  des  bacteries  en  vue  de  l’examen  au  microscope 
peut  prendre  beaucoup  de  temps.  Malheureusement,  il  est 
pratiquement  impossible  de  voir  des  bacteries  non  teintees. 

On  peut  se  procurer  des  lames  preparees  et  teintees  aupres 
des  foumisseurs  de  materiel  biologique. 

c)  Les  eleves  peuvent  preparer  de  la  gelose  nutritive  dans  des 
boites  de  Petri  puis  les  steriliser  dans  un  autoclave  (auto- 
cuiseur) .  Les  boites  de  Petri  doivent  etre  incubees  a  l’envers, 
a  la  temperature  de  la  piece. 
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Unite  facultative  n°  6 


La  sylviculture 

Duree  :  l6heures 


L’objet  de  cette  unite  est  d  etudier  les  arbres  aux  niveaux  de 
l’organisme  et  de  lecosysteme.  On  insiste  sur  l’importance  des 
arbres  pour  les  humains  et  l’environnement. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  valeur  des  arbres 

La  determination  de  l’age  et  des  antecedents  des  arbres 

Les  elements  fondamentaux  d’anatomie  et  de  physiologie 

Les  methodes  de  reproduction,  d’ amelioration  et  de  regeneration 

La  dendrometrie  et  le  cubage  du  bois  d’oeuvre 

Les  methodes  de  culture  et  de  gestion 

L  evolution  des  forets 

L’ identification  des  arbres 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  de  1  ’importance  du  role  des  arbres  dans  les 
ecosystemes  canadiens  (3e,  3g,  4c); 

b)  a  se  preoccuper  des  projets  d'utilisation  du  sol  qui  detmisent 
les  arbres  de  valeur; 

c)  a  reconnaitre  que  les  arbres  sont  une  ressource  renouvelable 
exigeant  des  methodes  d’amenagement  soigneuses  (3c) ; 

d)  a  reconnaitre  l'utilite  des  arbres  pour  les  humains,  sur  les 
plans  materiel  et  esthetique  (3a,  3d,  3g). 


Sciences  de  l  ’environnement,  10e  annee,  niveau  avance  (SEN2A) 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  estimer  lage  des  arbres  d’apres  les  cemes  annuels  de  leur  tige 
(2a); 

b)  classer  divers  types  d’arbres  ainsi  que  les  organes,  les  tissus  de 
la  tige  et  les  organes  reproducteurs  des  arbres  (2a) ; 

c)  mesurer  la  hauteur  et  le  diametre  des  arbres  (2e) ; 

d)  calculer  la  quantite  de  bois  exploitable  d’un  arbre  ou  dune 
zone  forestiere  (2e); 

e)  manipuler  le  materiel  de  mesure  des  arbres,  notamment  les 
compas,  les  tarieres  de  Pressler,  les  baguettes  de  Biltmore  et  les 
hypsometres  (2e); 

f )  analyser  et  tracer  sur  un  graphique  les  effets  des  arbres  sur  des 
conditions  environnementales,  comme  les  precipitations,  la 
lumiereet  levent  (2g); 

g)  identifier  des  essences  d’apres  leurs  feuilles  ou  leur  tige  (2h) ; 

h)  multiplier  un  arbre  comme  le  saule  ou  le  peuplier  par  le  mode 
vegetatif,  a  partir  de  boutures  (2d) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  les  utilisations  et  les  produits  des  arbres; 

b)  interpreter  lage  et  les  antecedents  d’un  arbre  a  partir  dune 
coupe  transversale  de  la  tige  (2a) ; 

c)  nommer  et  identifier  les  principales  parties  d’un  arbre  et  les 
tissus  de  la  tige  (2b); 

d)  decrire  les  zones  de  croissance  des  arbres,  y  compris  le  cam¬ 
bium  des  racines  et  de  la  tige,  l’extremite  des  racines  et  des 
branches,  et  les  bourgeons  axillaires  ou  lateraux  (2b); 

e)  classer  plusieurs  arbres  feuillus  selon  qu’ils  sont  monoiques, 
diofques  ou  a  fleurs  parfaites; 

f )  expliquer  le  developpement  des  spores  dans  les  cones  males  et 
les  cones  femelles  des  gymnospermes,  ainsi  que  la  dispersion 
des  spores  males  et  la  fecondation  et  le  developpement  des 
semences  dans  les  cones  femelles  (8d); 

g)  enumerer  les  methodes  courantes  de  reproduction  naturelle  et 
artificielle  des  arbres  cultives  et  des  arbres  forestiers  (2d); 

h)  expliquer  les  methodes  de  selection  et  d' hybridation  pennettant 
d’ameliorer  les  coniferes  indigenes; 

i)  decrire  les  soins  culturaux  des  arbres  (eclaircie,  ebranchage, 
emondage,  boutures  d’  amelioration,  tonte,  epandage  d’en- 
grais,  lutte  contre  les  insectes  et  les  incendies,  et  controle  de  la 
concurrence,  par  exemple)  en  indiquant  leurs  avantages; 

j)  comparer  les  principales  methodes  d’abattage  des  arbres 
(coupe  de  jardinage,  coupe  a  blanc) ; 

k)  decrire  les  effets  d’un  ravageur  dans  un  verger  ou  une  foret  sur 
les  couts  d’amenagement  forestier  et  sur  l’ecologie  du  verger 
ou  de  la  foret; 
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l)  dresser  la  liste  des  principaux  types  d’organismes  presents  dans 
chaque  couche  de  lecosysteme  dune  foret  (par  exemple,  la 
ramure  et  les  semis)  (2f); 

m)  decrire  le  role  de  divers  organismes  dans  1’ humus  forestier; 

n)  decrire  la  succession  forestiere; 

o)  decrire  les  problemes  lies  a  la  monoculture  des  arbres; 

p)  decrire  les  divers  criteres  servant  a  1’  identification  des  arbres  a 
partir  dune  feuille  ou  de  la  tige  (2h). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  evaluer  lage  et  les  antecedents  probables  d’un  arbre  a  partir 
dune  coupe  transversale  de  la  tige  (8b) ; 

b)  etudier  la  coupe  transversale  dune  tige  et  identifier  les  divers 
tissus  (8b); 

c)  analyser  un  echantillon  de  bois  pour  en  determiner  la  teneur 
en  lignine  a  l’aide  dune  solution  de  phloroglucine; 

*d)  multiplier  un  arbre  comme  le  saule  ou  le  peuplier  par  le  mode 
vegetatif,  a  partir  de  boutures  (6b,  8c) ; 

*e)  mesurer  le  diametre  et  la  hauteur  de  plusieurs  arbres  et  calculer 
le  bois  exploitable  (8a); 

f )  recueillir  et  identifier  plusieurs  types  d’organismes  a  partir 
d’un  echantillon  provenant  de  la  foret  (8g) ; 

*g)  compiler  des  donnees  et  les  reporter  sur  un  graphique  pour 
montrer  l’effet  d’un  grand  arbre  d’ombrage  sur  les  conditions 
environnementales,  notamment  la  lumiere,  la  temperature,  la 
neige  ou  le  vent; 

h)  identifier  plusieurs  arbres  feuillus  ou  resineux  d’apres  les 
caracteristiques  des  feuilles  ou  des  rameaux  (8a). 

3.  Applications 

a)  Certaines  essences  peuvent  servir  de  brise-vent  en  divers 
endroits. 

b)  L’age  d’un  arbre  peut  etre  determine  a  partir  d’un  echantillon 
preleve  a  l’aide  d'une  tariere  de  Pressler. 

c)  On  peut  exploiter  un  boise  de  fagon  a  pennettre  un  ensemen- 
cement  naturel  par  des  essences  utiles. 

d)  Un  gros  arbre  augmente  considerablement  la  valeur  econo- 
mique  d’une  propriete. 

e)  En  plantant  des  arbres  sur  les  berges  d’une  riviere,  on  peut 
stabiliser  le  sol  et  limiter  1’erosion. 

f )  L’hybridation  permet  d’obtenir  de  meilleurs  arbres  fruitiers  ou 
forestiers  (les  pommiers  et  les  peupliers,  par  exemple) . 

g)  On  peut  planter  des  arbres  et  des  buissons  pour  abriter  et  nour- 
rir  les  oiseaux  et  autres  petits  animaux  dont  on  souhaite  la 
presence. 


4.  Incidences  sociales 

a)  L’  industrie  forestiere  offre  de  nombreux  debouches  profession- 
nels  (par  exemple,  dans  l’industrie  du  bois  debite  ou  des  pates 
et  papiers). 

b)  Les  arbres  sont  des  ressources  naturel  les  precieuses  dont  on 
peut  tirer  de  nombreux  produits  utiles. 

c)  Les  industries  fruitiere  et  forestiere  jouent  un  role  important 
dans  leconomie  de  l’Ontario. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  la  mesure  de  la  hauteur  et  du  diametre  des  arbres  et  le  calcul 
de  la  quantite  de  bois  d’oeuvre  exploitable; 

b)  les  analyses  et  les  graphiques  ayant  trait  aux  effets  des  arbres 
sur  les  conditions  environnementales; 

c)  l’aptitude  a  identifier  les  essences  d’apres  les  caracteristiques  de 
leur  tige  et  de  leurs  feuilles. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  On  devrait  etablir  des  lignes  de  conduite  appropriees  et  les 
respecter  pendant  une  etude  en  foret. 

b)  II  faudrait  faire  preuve  de  prudence  lorsqu’on  utilise  des  outils 
tranchants  comme  les  secateurs  et  les  couteaux. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  demontrer  la  distillation  destmctive  du  bois; 

b)  etudier  les  prix  courants  du  marche  en  ce  qui  conceme  le  bois 
de  construction  ou  de  chauffage; 

c)  recueillir,  scarifier  et  tenter  de  faire  germer  des  semences 
d’arbres; 

d)  etudier  les  methodes  d’  interruption  de  la  dormance  des 
semences. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Cette  unite  traite  de  plusieurs  sujets  touchant  la  sylviculture, 
mais  il  n’est  pas  indispensable  de  faire  une  excursion  en  foret, 
bien  que  cela  puisse  etre  utile.  Les  arbres  que  Ion  trouve  sur 
le  terrain  de  lecole  ou  dins  les  pares  et  les  proprietes  privees 
peuvent  servir  aux  activites  d’  identification.  On  peut  egale- 
ment  mesurer  les  arbres  de  lecole  et  detenniner  la  quantite 
de  bois  d’ oeuvre  qu’ils  represented. 

b)  Voici  quelques  elements  que  les  enseignants  doivent  rassembler 
ou  se  procurer  avant  d’enseigner  cette  unite  :  des  coupes  trans- 
versales  de  tiges  pour  1  etude  de  Page  et  des  tissus  des  arbres, 
des  cones  males  et  des  cones  femelles  de  coniferes  et  d’autres 
structures  reproductrices  pour  1’ etude  de  la  reproduction  des 
arbres,  ainsi  que  des  echantillons  de  branches  et  de  feuilles 
pour  1’ identification  des  essences. 

c)  On  peut  prelever  des  pousses  de  saule  ou  de  peuplier  de  l’epais- 
seur  d’un  crayon  pendant  la  periode  de  donnance.  On  les 
coupe  ensuite  en  morceaux  de  15  a  25  cm  de  longueur  (coupe 
superieure  juste  au-dessus  d’un  noeud  et  coupe  inferieure 
juste  en-dessous)  et  on  les  fait  enraciner  dans  du  sable  grassier 
ou  meme  dans  de  l’eau. 

d)  Pendant  la  periode  de  dormance,  on  peut  placer  des  rameaux 
de  sureau  ou  de  bouleau  dans  de  l’eau  et  on  les  recouvre  de 
plastique  pour  stimuler  la  production  de  fieurs  staminees  et  de 
pollen  dont  on  se  servira  lors  de  l  etude  de  la  reproduction. 

e)  On  peut  scarifier  diverses  autres  sortes  de  sentences  et  inter- 
rompre  la  periode  de  donnance  en  les  melangeant  avec  du 
sable  fin  et  humide  et  en  les  plaqant  dans  un  refrigerateur 
pendant  deux  ou  trois  mois. 

f )  Le  prix  de  vente  d'un  arbre  local  comme  le  noyer  noir  pourrait 
impressionner  les  eleves  quant  a  la  valeur  economique  des 
arbres. 

g)  L  echantillon  de  sol  forestier  servant  a  l’extraction  des 
organismes  doit  avoir  ete  preleve  depuis  peu. 

h)  On  peut  inviter  un  agent  ou  une  agente  du  ministere  des 
Richesses  naturelles  ou  d’un  Office  de  protection  de  la  nature 
qui  expliquera  les  techniques  d’amenagement  des  forets  et 
des  boises. 

i)  Dans  les  regions  ou  boises  et  forets  sont  proches  de  lecole,  on 
peut  demander  la  pennission  d’effectuer  des  operations 
d'emondage  et  de  nettoyage. 


Sciences  de  l  'eninronnement,  10‘‘  annee,  niveau  avarice  ( SEN2A ) 


Unite  facultative  n°  7 


Activites  (de  survie)  en 
plein  air 

Duree :  I6heures 


Le  camping  et  les  excursions,  plus  particulierement  dans  les 
regions  sauvages,  sont  des  activites  de  loisir  tres  populaires.  Pour 
que  ces  randonnees  soient  reussies,  les  eleves  doivent  posseder  les 
connaissances  et  les  aptitudes  necessaires  qui  leur  permettront 
de  profiter  pleinement  du  plein  air  et  de  prendre  les  mesures  de 
securite  appropriees.  Une  excursion  de  deux  jours  fait  partie  inte- 
grante  de  cette  unite.  Elle  peut  etre  preparee  en  collaboration  avec 
d’autres  departements  de  lecole  dont  les  programmes  exigent 
egalement  une  randonnee. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  planification  d’une  excursion 
La  securite  et  les  premiers  soins 
La  protection  de  l’environnement 
La  nourriture,  l’eau  et  la  preparation  des  aliments 
Les  vetements,  les  chaussures  et  le  materiel  de  couchage 
La  navigation 

Le  maintien  de  la  temperature  du  corps 
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Unite  facultative  n"  7 :  Activites  (desunrie)  en  plein  air 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’engager  a  preparer  toutes  les  excursions  qu’ils  feront  dans 
la  nature  (de  3a  a  3c) ; 

b)  a  comprendre  que  l’environnement  est  sensible  a  l’activite 
humaine  (4b); 

c)  a  comprendre  1' importance  de  la  planification  soigneuse 

d  elements  comme  la  nourriture,  rhabillement  et  l'abri  lors 
d’une  excursion  en  plein  air  (3a,  3d). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  suivre  les  mesures  de  securite  appropriees  lors  d’une  excursion 
en  plein  air  (2a); 

b)  choisir  et  preparer  des  aliments  appropries  a  une  excursion 

(2e); 

c)  choisir  et  utiliser  une  source  de  chaleur,  comme  un  rechaud 
ou  un  feu,  pour  se  rechauffer  et  preparer  les  aliments  (2f ) ; 

d)  trouver  de  l’eau  et  la  steriliser  pour  la  rendre  potable; 

e)  choisir  des  vetements  appropries  aux  activites  de  plein  air  (2h) ; 

f )  choisir  un  equipement  adapte  aux  activites  de  plein  air  (2a) ; 

g)  construire  un  abri  d’urgence  (2i) ; 

h)  choisir  et  preparer  un  sac  a  dos  ou  un  bagage  de  canot  (2c) ; 

i)  trouver  leur  chemin  a  I’aide  de  cartes,  d’une  boussole,  du 
Soleil,  des  etoiles  et  de  la  vegetation  (2d) ; 

j)  observer  le  cadre  naturel  et  reperer  L emplacement  d’elements 
biotiques  et  abiotiques  particuliers  (2a). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  les  mesures  de  securite,  les  methodes  de  sauvetage  et  les 
techniques  de  premiers  soins,  sur  la  terre  ferme,  sur  la  glace 

et  dans  l’eau  (8a) ; 

b)  decrire  la  faqon  de  se  proteger  des  animaux  et  des  plantes 
veneneuses; 

c)  indiquer  la  quantite  d’eau  dont  le  corps  a  besoin  dans  diverses 
conditions  et  dresser  la  liste  d’endroits  ou  Lon  trouve  de  Leau 
potable,  en  indiquant  le  moyen  de  la  traiter  avant  de  la  boire; 

d)  decrire  la  valeur  energetique  d’ aliments  courants  et  les  me¬ 
thodes  de  remplissage  d’un  sac  et  d’emballage  de  la  nourriture 
en  prevision  d’une  randonnee,  et  citer  des  plantes  sauvages 
comestibles  (2e); 

e)  decrire  la  valeur  isolante  de  divers  materiaux  ainsi  que  le  style 
de  vetements  et  de  chaussures  approprie  aux  activites  de  plein 
air  (2h); 

f )  indiquer  les  causes  d’hypothennie  et  decrire  les  mesures  pre¬ 
ventives  et  le  traitement  adequats  (2b) ; 

g)  decrire  les  exigences  physiques  de  diverses  activites  de  plein  air. 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  participer  a  une  excursion  de  camping  en  plein  air  (de  6a  a  6f, 
8f,8j); 

b)  demontrer  diverses  techniques  de  premiers  soins,  y  compris  la 
respiration  artificielle  et  la  faqon  de  soigner  des  blessures  cou- 
rantes  (entorses,  coupures,  morsures  d’insectes,  coups  de  soleil 
et  hypothermie,  par  exemple) ; 

c)  comparer  la  conception,  la  matiere,  l’adaptation  et  la  capacite 
de  divers  sacs  servant  a  transporter  L equipement,  la  nourri¬ 
ture,  etc.; 

*d)  utiliser  une  boussole  pour  se  reperer  et  suivre  les  indications 
d’une  carte  (6a,  6c,  8c); 

e)  illustrer  diverses  methodes  d’emballage  de  la  nourriture  en  vue 
de  son  transport; 

f )  choisir  et  utiliser  les  methodes  les  plus  adaptees  a  la  preparation 
d’ aliments  simples  (6b,  6d,  8a); 

g)  comparer  le  materiau  et  la  conception  de  tentes  differentes  et 
concevoir  un  abri  de  secours  (8a) ; 

h)  comparer  la  conception  et  les  proprietes  des  vetements  et  des 
chaussures  de  plein  air; 

i)  preparer  une  trousse  de  survie  (8d,  8g) . 

3.  Applications 

a)  Les  personnes  qui  connaissent  les  methodes  de  survie  se  sentent 
a  l’aise  lors  d’activites  de  plein  air. 

b)  La  connaissance  des  aptitudes  propres  a  la  vie  en  plein  air 
augmente  les  chances  de  survie  en  cas  de  danger  en  pleine 
nature. 

c)  La  connaissance  des  aptitudes  propres  a  la  vie  en  plein  air 
pennet  aux  gens  de  travailler  ou  de  s’amuser  dans  la  nature. 

d)  Les  personnes  qui  ont  etudie  l’equipement  de  plein  air  sont 
davantage  en  mesure  de  choisir  leur  propre  materiel. 

4.  Incidences  sociales 

a)  La  diminution  des  difficultes  et  des  dangers  physiques  dans  la 
vie  de  tous  les  jours  amene  les  gens  a  rechercher  ces  deux 
elements  dans  la  nature. 

b)  La  popularity  croissante  des  activites  de  plein  air  est  une 
menace  pour  de  nombreuses  regions  sauvages. 

c)  Les  personnes  qui  campent  ou  font  du  canot  sont  d’avis  qu’il 
est  desormais  impossible  de  vivre  comme  autrefois  des  res- 
sources  de  la  nature. 

d)  En  choississant  des  accessoires  de  camping  adaptes,  on  peut 
reduire  la  pollution  de  l’environnement. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  -Activites  des  eleves»,  page  5. 


Sciences  de  l  'environnement,  10‘  annee ,  niveau  avance  ( SEN2A ) 


5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  60  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  l’observation  de  l’environnement  naturel,  y  compris  de  facteurs 
biotiques  et  abiotiques  particulars; 

b)  les  rapports  decrivant  les  mesures  de  securite  a  prendre  en  plein 
air; 

c)  l’aptitude  a  demontrer  les  techniques  de  premiers  soins  dans  le 
cas  dune  blessure  simple. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  doit  laisser  une  copie  de  l’itineraire  de  l’excursion  a  une 
personne  responsable. 

b)  On  doit  utiliser  de  la  faqon  appropriee  les  scies,  baches, 
rechauds  et  autres  accessoires  de  plein  air. 

c)  Lors  de  chaque  excursion,  on  devrait  emporter  une  trousse 
complete  de  premiers  soins. 

d)  On  ne  devrait  pas  faire  de  feu  en  plein  air  lorsqu’il  y  a  des 
risques  eleves  d'incendie  de  foret. 

e)  II  faudrait  mettre  en  garde  les  eleves  contre  les  plantes 
veneneuses,  les  insectes  dangereux  et  tout  autre  animal  que 
Ton  peut  rencontrer  au  cours  dune  excursion. 

f )  Les  eleves  devraient  signaler  aux  enseignants  toute  allergie  ou 
probleme  de  sante  avant  1’ excursion. 

g)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  la'  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  dresser  une  liste  des  aliments  et  des  vetements  adaptes  a  une 
excursion  particuliere; 

b)  etudier  les  dangers  ecologiques  dans  une  zone  precise  (comme 
le  sumac  veneneux); 

c)  preparer  une  excursion  a  l’aide  dune  carte  et  dune  boussole; 

d)  tester  l’efficacite  de  divers  insectifuges. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  1 1  faudrait  insister  sur  la  securite  dans  toutes  les  activites  de 
cette  unite. 

b)  Cette  unite  peut  etre  integree  a  une  autre  unite  exigeant  une 
excursion. 

c)  On  peut  preparer  un  itineraire  d’orientation  pour  L  etude  du 
deplacement  a  la  boussole. 

d)  Des  trousses  de  survie  individuelles  peuvent  etre  preparees  pour 
les  excursions. 

e)  Les  eleves  peuvent  creer  un  «club  de  plein  air»  pour  des  ran- 
donnees  de  fin  de  semaine. 

f )  II  faudrait  insister  sur  le  principe  selon  lequel  on  ne  doit  pas 
laisser  de  trace  apres  avoir  leve  le  camp. 

g)  On  peut  preparer  du  pemmican  et  du  bannock  au  laboratoire. 

h)  Des  abris  de  secours  ne  devraient  etre  constants  qu’en  cas 
d’urgence.  De  nombreux  pares  provinciaux  ont  adopte  leurs 
propres  mesures  et  regies  de  securite  en  cas  d’urgence. 

i)  II  peut  etre  possible,  grace  a  la  cooperation  de  divers  departe- 
ments  de  l’ecole,  de  combiner  cette  excursion  avec  cede 
planifiee  par  un  autre  departement. 

j)  Avant  d’entreprendre  l’excursion,  les  enseignants  devraient 
etudier  la  region  ou  celle-ci  se  deroulera  afin  de  reperer  les 
dangers  eventuels. 
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Unite facultative  n"  8 :  Unite  elaboree  a  l  'echelon  local 


Unite  facultative  n°  8 


Duree :  I6heures 


Cette  unite  doit  etre  elaboree  a  1  echelon  local,  selon  les  besoins. 
Elle  peut  foumir  l’occasion  d’expliquer  les  rudiments  d’un  do- 
maine  des  sciences  de  l’environnement  que  le  programme-cadre 
n’aborde  pas,  ou  d’ajouter  de  nouveaux  objectifs  aux  unites,  per- 
mettant  ainsi  de  faire  une  etude  plus  approfondie  d’une  ou  de 
plusieurs  parties  du  cours.  Voici  des  exemples  de  domaines  a  envi- 
sager :  ecologie,  agriculture,  horticulture,  sylviculture,  etudes 
en  plein  air,  questions  environnementales,  pollution,  ressources 
naturelles. 

Cette  unite  peut  foumir  aux  eleves  une  excellente  occasion  de  se 
lancer  dans  l’etude  d’un  domaine  des  sciences  de  l’environnement 
qui  les  interesse  tout  particulierement;  les  enseignants  doivent  ap- 
prouver  le  choix  des  eleves,  puis  surveiller  et  evaluer  leur  travail. 
Les  eleves  peuvent  travailler  individuellement  ou  en  petit  groupe. 
On  devrait  veiller  a  ce  que  le  sujet  choisi  par  les  eleves  ne  recoupe 
pas  la  matiere  d’autres  cours  de  sciences  ou  de  sciences  de  l’envi¬ 
ronnement  qu’ils  seraient  susceptibles  de  suivre.  Pour  entreprendre 
cette  unite,  les  eleves  doivent  avoir  acquis  une  certaine  experience 
des  travaux  en  laboratoire  et  etre  au  courant  des  mesures  de  secu¬ 
rity  a  respecter.  Si  l’on  songe  a  proceder  a  l’etude  d’une  serie  de 
courts  sujets,  on  peut  les  integrer  au  programme  du  cours  de  temps 
a  autre  pendant  le  semestre  ou  l’annee. 

II  est  prevu  que  cette  unite  englobera  des  composantes  semblables 
a  celles  des  unites  obligatoires,  notamment  les  objectifs,  les  acti¬ 
vates  des  eleves,  les  applications,  les  incidences  sociales  et  les  me¬ 
sures  de  securite  a  envisager.  II  faut  joindre  le  plan  de  cours  de 
1’ unite  au  programme  d’ etudes  de  lecole  et  le  conserver  dans  les 
dossiers  afin  que  les  eleves  ou  les  parents  qui  le  desirent  puissent  le 
consulted 


I'environnement, 
1 2e  annee, 
niveau  avance 

(SEN4A) 


Unites  obligatoires 


Les  ressources  energetiques 
Etude  d’un  ecosysteme  aquatique 
La  qualite  de  I’environnement : 
l’eau 

La  qualite  de  I’environnement : 
l’air 

(62  hen  res) 


L’environnement  et  les  risques 
pour  la  sante 

Les  sols :  une  ressource  essentielle 
La  conservation  des  poissons  et 
de  la  faune 

Les  ravageurs  et  la  lutte 
antiparasitaire 

Les  vegetaux,  les  etres  humains 
et  la  modification  de 
l’environnement 
Activites  (de  survie)  en  plein  air 
Unite  elaboree  a  l’echelon  local 


(4$heures) 
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Unite  obligatoire  n°  1 


Les  resources  energetiques 

Duree :  16  hemes 


Dans  cette  unite,  les  eleves  etudieront  les  nombreuses  options 
energetiques  qui  sont  disponibles  et  discuteront  des  facteurs  qui 
s’appliquent  aux  strategies  energetiques  futures. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L  energie  non  renouvelable 
L  energie  renouvelable 
L  energie  provenant  des  dechets 
La  conservation  et  le  mode  de  vie 
Les  strategies  energetiques  futures 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  la  dependance  de  tous  les  organismes 
a  l’egard  de  Lenergie  pour  assurer  leur  survie; 

b)  a  s’interesser  a  la  forte  dependance  du  monde  occidental  a 
legard  des  formes  d  energie  non  renouvelable; 

c)  a  remettre  en  question  les  modes  de  vie  entrainant  le  gaspillage 
de  Lenergie  (3e); 

d)  a  soutenir  la  recherche  scientihque  visant  a  augmenter  le 
rendement  de  Lenergie  utilisee. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  calculer  le  rendement  de  conversion  de  Lenergie  (2b) ; 

b)  mesurer  le  pH  d  echantillons  d’eau  (2e) ; 

c)  calculer  la  demi-vie  d  un  radio-isotope  (2d) . 


Sciences  de  l  'em  ironnement,  12'  an  nee,  nil  eau  ai  mice  (SEJVJA) 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  indiquer  des  sources  d  energie  renouvelable  et  non 
renouvelable; 

b)  analyser  les  avantages  (utilite)  et  les  inconvenients  (risques) 
de  diverses  sources  d  energie  pour  les  consommateurs 
ontariens; 

c)  expliquer  les  termes  craquage,  raffinage  et petrochimie\ 

d)  expliquer  les  termes  demi-vie ,  mode  de  disintegration  et 
serie  de  disintegration  et  les  appliquer  a  la  production 

d  energie  nucleaire  (2d); 

e)  faire  la  difference  entre  chauffage  solaire  actif  et  chauffage 
solaire  passif; 

f )  enumerer  le  contenu  energetique  relatif  de  divers  carburants 
comme  L essence,  le  propane  et  le  methanol,  et  analyser  les 
facteurs  permettant  de  determiner  le  meilleur  carburant  pour 
1’  Ontario  (2a); 

g)  decrire  diverses  methodes  grace  auxquelles  on  peut  tirer  de 
lenergie  des  dechets  (2g); 

h)  etudier  les  rapports  entre  le  pH  de  la  pluie  et  ses  effets  sur 
l’environnement  (2e); 

i)  resumer  L impact  ecologique  de  diverses  sources  d  energie  non 
renouvelable  et  etudier  Lefficacite  de  chaque  source  au  point 
de  vue  du  cout; 

j)  nommer  les  principaux  appareils  consommant  de  lenergie 
dans  une  maison  et  les  classer  d’apres  leur  consommation 
totale  d’energie  par  annee; 

k)  expliquer  1’ utilisation  des  tenues  valeur  R  et  construction 
hermitique  et  les  appliquer  a  l’isolation  des  maisons  (2h); 

l)  dresser  la  liste  des  habitudes  quotidiennes  qui  consomment 
peu  d  energie  et  de  celles  qui  la  gaspillent; 

m)  decrire  les  facteurs  dont  il  faut  tenir  compte  dans  la  planifica- 
tion  des  strategies  futures  de  gestion  des  ressources  energe¬ 
tiques  en  Ontario  et  au  Canada,  et  etudier  les  risques  et  les 
avantages  des  diverses  options. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  concevoir  et  effectner  une  experience  pour  mesurer  lenergie 
chimique  potentielle  d’un  carburant  comme  le  gaz  naturel,  et 
comparer  les  resultats  obtenus  avec  la  valeur  reconnue; 

*b)  determiner  les  conversions  energetiques  requises  pour  alimen- 
ter  une  maison  en  electricite  et,  compte  tenu  du  rendement 
de  conversion  pour  chaque  etape,  calculer  le  rendement  net  de 
ce  systeme  energetique; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unite  obligatoire  n°  1 :  Les  resources  etiergetugies 


c)  determiner  la  puissance  de  sortie  de  piles  solaires  a  l’aide  d’un 
amperemetre  et  d’un  voltmetre  et  calculer  la  surface  de  piles 
solaires  necessaire  pour  produire  10  kWde  puissance  (dans  une 
maison  possedant  des  appareils  a  courant  continu  et  non 
relife  au  reseau  public  local)  (8a); 

*d)  i)  calculer  la  demi-vie  d’un  radio-isotope  comme  le  ba- 

ryum  137  d’apres  des  donnees  experimentales  foumies  ou 
compilfes  a  l’aide  d’un  tube-compteur  Geiger-Muller; 

ii)  reporter  sur  un  graphique  les  donnees  foumies  afin  de 
determiner  la  courbe  de  disintegration  d’un  radio-isotope 
et  etablir  un  rapport  lineaire  ou  exponentiel  pour  le 
graphique; 

iii)  observer  la  difference  entre  les  traces  alpha,  beta  et 
gamma  dans  une  chambre  a  brouillard  (6a,  8e) ; 

*e)  mesurer  le  pH  de  plusieurs  echantillons  d’eau  de  diverses 
origines,  le  comparer  au  pH  de  l’eau  de  pluie  naturelle  et  tenter 
d’expliquer  les  differences; 

f )  analyser  les  donnees  relatives  a  la  source  et  a  la  quantite  des 
emissions  d’oxyde  de  soufre  et  d’oxydes  d’ azote  en  Ontario,  et 
proposer  des  moyens  de  reduire  les  depots  acides; 

g)  concevoir  une  experience  pour  determiner  le  contenu  energe- 
tique  d’une  feuille  de  journal,  extrapoler  le  resultat  pour  defi- 
nir  le  potentiel  energetique  des  joumaux  jetes  pendant  une 
semaine,  et  calculer  le  cout  de  l’achat  d’une  meme  quantite 
d’energie  au  prix  courant; 

h)  i)  analyser  la  valeurR  d’une  residence,  calculer  les  pertesde 

chaleur  et  trouver  le  moyen  de  rendre  la  residence  plus 
hermetique  (8a); 

ii)  etudier  les  techniques  modemes  de  construction  de  resi¬ 
dences  consommant  moins  d’energie  et  etudier  ces 
maisons  d’apres  les  avantages  qu’elles  tirent  des  sys- 
temes  passifs  de  chauffage  solaire  (8a) . 

3-  Applications 

a)  La  recherche  et  le  developpement  de  formes  d’energie  renouve- 
lable  a  donne  naissance  a  de  nouveaux  emplois  et  a  de 
nouvelles  industries. 

b)  Le  propane  est  desormais  tres  repandu  comme  carburant  de 
remplacement  de  l’essence.  Cependant,  tout  comme  dans 
le  cas  de  l’essence,  les  reserves  sont  limitees. 

c)  II  faut  mettre  en  oeuvre  des  methodes  d’entreposage  a  long 
terme  des  dechets  des  centrales  nucleaires. 

d)  La  comprehension  des  systemes  energetiques  et  des  techniques 
de  conservation  a  entraine  des  economies  d’argent  dans  les 
maisons. 


4.  Incidences  sociales 

a)  La  construction  et  l’exploitation  des  centrales  nucleaires  de- 
meurent  une  question  controversfe.  Les  couts  en  capital,  l’eli- 
mination  des  dechets  et  les  effets  a  long  terme  de  la  penetration 
de  faibles  quantites  de  radio-isotopes  dans  l’environnement 
sont  autant  d’ elements  du  debat. 

b)  La  degradation  de  l’environnement  a  augmente  considerable- 
ment  du  fait  des  depots  acides.  Le  probleme  est  cause  en  grande 
partie  par  la  combustion  du  charbon  dans  les  centrales  ther- 
miques,  ainsi  que  par  l’affinage  des  mineraux  contenant 

du  soufre. 

c)  Le  cout  des  programmes  d’assainissement  de  l’environnement 
et  d’achat  d’equipement  de  lutte  contre  la  pollution  doit  etre 
assume  par  tous  les  citoyens. 

d)  L’Ontario  importe  une  grande  partie  de  son  energie  primaire. 
L’autosuffisance  energetique  est  un  objectif  a  long  terme  du 
Canada. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  cent  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  calculs  de  la  demi-vie  d’ un  isotope; 

b)  les  devoirs  ecrits  presentant  une  analyse  des  donnees  relatives 
aux  sources  et  a  la  quantite  des  emissions  d’oxyde  de  soufre  et 
d’oxyde  d’ azote  en  Ontario; 

c)  les  calculs  du  rendement  net  du  systeme  d’energie  alimentant 
une  residence  en  electricite. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  II  faut  respecter  les  reglements  relatifs  a  l’entreposage  et  a 
l’utilisafion  de  materiaux  radioactifs. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  \K  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  produire  de  l’hydrogene  par  electrolyse  en  utilisant  lenergie 
solaire; 

b)  fabriquer  un  four  solaire  pour  faire  bouillir  de  l’eau  ou  cuire 
une  saucisse; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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c)  concevoir  une  experience  pour  demontrer  la  production  de 
biogaz  a  partir  de  residus  organiques  du  foin; 

d)  faire  une  experience  sur  un  deversement  de  petrole  afin  de 
trouver  les  matieres  les  plus  efficaces  pour  contenir  et  absorber 
ce  produit  repandu  dans  l’eau; 

e)  preparer  un  memoire  a  l’intention  de  la  direction  de  l’ecole, 
en  precisant  les  avantages  d  un  programme  de  recyclage  du 
papier  a  l’ecole. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Des  logiciels  peuvent  foumir  des  simulations  ou  faciliter  l’ana- 
lyse  de  donnees  correspondant  a  differentes  sections  de  1’ unite. 

b)  Pendant  toute  cette  unite,  il  faudrait  insister  sur  les  compromis 
entourant  les  diverses  sources  d’energie. 

c)  Il  faudrait  analyser  les  avantages  de  la  conservation  de  l’ener- 
gie,  tant  sur  le  plan  economique  que  sur  celui  des  reserves 

d  energie  qu’utiliseront  les  generations  a  venir. 

d)  Cette  unite  peut  etre  rendue  plus  interessante  par  la  tenue  d’ un 
debat  sur  les  questions  des  couts  et  des  risques  propres  aux 
diverses  sources  d  energie. 

e)  Il  serait  utile  d’ avoir  recours  a  un  diagramme  sur  les  nucleons, 
qui  permettra  aux  eleves  de  retracer  une  serie  de  disintegration 
et  de  constater  la  demi-vie  d’autres  elements-filles  composant 
les  grappes  de  combustible  nucleaire. 

f )  Les  sources  de  radioactivite  devraient  porter  des  etiquettes 
appropriees  et  etre  entreposees  de  la  faqon  approuvee. 


Sciences  de  l  environnement,  12‘‘  an  nee,  niveau  a  vance  (SEN4A  ) 


Unite  obligatoire  n°  2 


Etude  d’un  ecosysteme 
aquatique 

Duree :  16  heures 


Les  ecosystemes  aquatiques  abritent  une  grande  diversite  d’orga- 
nismes  et  jouent  un  role  important  dans  le  maintien  de  la  qualite 
d’un  milieu  naturel.  L  etude  de  certains  ecosystemes  aquatiques 
permet  aux  eleves  d’ observer  des  exemples  des  divers  processus 
et  rapports  qui  existent  entre  les  organismes  et  les  facteurs 
abiotiques  de  l’ecosysteme. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  caracteristiques  abiotiques 

Les  populations  vegetales 

Les  populations  animales 

Les  micro-organismes  et  la  qualite  de  l’eau 

Les  rapports  mutuels  des  organismes 

L’ influence  humaine 

L’eutrophisation 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  lequilibre  delicat  d’un  ecosysteme 
aquatique  (4e); 

b)  a  se  rendre  compte  du  role  des  ecosystemes  aquatiques  dans 
l’environnement  (de  3a  a  3e); 

c)  a  se  preoccuper  du  besoin  en  eau  propre  qui  caracterise  toutes 
les  formes  de  vie  (3a,  3e) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  et  reconnaitre  diverses  especes  de  plantes,  d’animaux 
et  de  micro-organismes  dans  un  ecosysteme  aquatique  (2b, 
2d); 
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b)  mesurer  les  caracteristiques  abiotiques  d’un  ecosysteme  aqua- 
tique,  comme  la  temperature,  l’intensite  de  la  lumiere,  le 
pH,  les  courants  et  les  produits  chimiques  presents  dans  des 
echantillons  d’eau  (2a); 

c)  evaluer  la  population  de  plusieurs  especes  aquatiques  a  l’aide 
de  diverses  techniques  (2c) ; 

d)  utiliser  un  microscope  pour  identifier  les  micro-organismes 
presents  dans  des  echantillons  d’eau  provenant  d’un  ecosys¬ 
teme  aquatique  (2b,  2d); 

e)  faire  des  recherches  en  bibliotheque  et  sur  le  terrain  pour 
etudier  un  organisme  donne  dans  un  ecosysteme  aquatique 

(2f). 

Contmissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  les  caracteristiques  abiotiques  a  la  surface  de  l’eau , 
notamment  la  temperature,  l’intensite  de  la  lumiere  et  le 
mouvement  de  fair,  et  decrire  les  variations  de  ces  caracteris¬ 
tiques  en  fonction  de  l’heure  et  de  l’emplacement  (2a); 

b)  decrire  les  caracteristiques  abiotiques  associees  a  l’eau,  y 
compris  la  temperature,  l’intensite  de  la  lumiere  en  fonction 
de  la  profondeur,  les  courants,  la  structure  du  fond,  la  nature 
de  la  surface  et  les  proprietes  chimiques  (2a) ; 

c)  dresser  la  liste  des  principals  especes  vegetales  presentes  dans 
l’ecosysteme  et  decrire  leur  habitat  d’apres  les  caracteristiques 
abiotiques  de  cet  habitat  (2a,  2c); 

d)  decrire  les  variations  de  la  densite  de  population  de  plusieurs 
especes  vegetales  d’apres  l’endroit  considere  dans  l’ecosysteme 
(2a,  2c); 

e)  dresser  la  liste  des  principals  especes  animales  presentes  chins 
l’ecosysteme  et  decrire  leur  habitat  d’apres  les  caracteristiques 
abiotiques  de  cet  habitat  (2a) ; 

f )  decrire  les  variations  de  la  densite  de  population  de  plusieurs 
especes  animales  d’apres  l’endroit  considere  dans  l’ecosysteme 
(2a,  2c); 

g)  dresser  la  liste  des  micro-organismes  presents  dans  l’ecosys¬ 
teme  et  decrire  leur  habitat  (2d); 

h)  expliquer  la  signification  des  niveaux  de  population  de  la 
bacterie Escherichia  coli  dans  l’eau  comme  indice  de  la  qualite 
del’eau  (2c); 

i)  decrire  le  role  de  certains  organismes  dans  L  ecosysteme,  par 
exemple,  les  producteurs,  les  consommateurs,  les  carnivores 
dominants,  les  parasites,  les  necrophages,  les  decomposeurs, 
les  herbivores  et  les  carnivores,  et  donner  des  exemples  de 
chacun; 

j)  decrire  et  donner  des  exemples  de  rapports  mutuels  entre  les 
organismes  de  l’ecosysteme,  par  exemple,  la  concurrence  et  la 
symbiose  (2e); 

k)  etablir  des  chaines  et  des  reseaux  alimentaires  susceptibles 
d’etre  presents  dans  l’ecosysteme  (2e); 
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l)  decrire  en  detail  un  organisme  present  dans  L  ecosysteme,  en 
indiquant  comment  il  s’est  adapte  a  une  niche  particuliere 
de  l’ecosysteme  (2f); 

m)  expliquer  comment  les  humains  ont  influe  sur  L  ecosysteme 
(2a); 

n)  decrire  le  processus  d’eutrophisation  dans  un  ecosysteme 
aquatique  naturel  et  expliquer  comment  I’activite  humaine 
peut  accelerer  le  processus. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  participer  a  une  etude  sur  le  terrain  d'un  ecosysteme  aquatique 
(etang,  lac,  cours  d’eau,  marais,  marecage,  etc.)  pour : 

i)  mesurer  les  variations  de  la  temperature  de  fair  et  de  l’eau 
de  l’ecosysteme  a  differents  moments  de  la  joumee  et 
comparer  ces  variations  dans  chaque  milieu; 

ii)  comparer,  a  l’aide  d’ instruments  comme  un  disque  de 
Secchi,  l’intensite  de  la  lumiere  a  diverses  profondeurs 
dans  l’eau  de  l’ecosysteme; 

iii)  analyser  des  echantillons  d’eau  provenant  de  l’ecosysteme 
et  determiner  leur  pH  et  leur  teneur  en  divers  gaz  et  pro¬ 
duits  chimiques,  comme  l’oxygene,  le  gaz  carbonique, 

1’ ammoniac,  les  nitrates  et  les  phosphates  (6, 8)  ; 

*b)  utiliser  des  guides  ou  des  cles  taxinomiques  pour  identifier  les 
organismes  presents  dans  lecosysteme  aquatique; 

*c)  evaluer  les  populations  de  certaines  especes  d'organismes  a 
l’aide  de  differentes  techniques; 

d)  utiliser  un  microscope  pour  etudier  les  echantillons  d’eau 
provenant  de  differentes  regions  de  Lecosysteme  aquatique  et 
identifier  les  micro-organismes  qui  y  sont  presents; 

e)  etablir  des  chaines  et  des  reseaux  alimentaires  en  utilisant  les 
especes  presentes  dans  lecosysteme; 

f )  utiliser  des  techniques  d’etude  sur  le  terrain  et  de  recherche  en 
bibliotheque  pour  rediger  un  rapport  detaille  sur  une  espece 
de  lecosysteme. 

3.  Applications 

a)  Une  grande  partie  de  la  population  humaine  utilise  les  ecosys- 
temes  aquatiques  comme  source  d’eau  potable. 

b)  Les  ecosystemes  aquatiques  sont  les  receptacles  des  effluents  de 
la  plupart  des  usines  de  traitement  des  eaux  d’egout. 

c)  Les  recherches  actuelles  indiquent  que  les  marecages  pour- 
raient  servir  de  sites  de  traitement  naturel  des  eaux  usees 
domestiques. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»  page  5. 
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d)  Les  grands  ecosystemes  aquatiques  sont  frequemment  a  la 
base  dune  industrie  de  peche  active. 

e)  Les  systemes  aquatiques  font  partie  integrante  de  tous  les  eco¬ 
systemes  et  ils  sont  indispensables  a  toute  forme  de  vie. 

4.  Incidences  sociales 

a)  On  a  draine  ou  comble  certains  ecosystemes  aquatiques  au 
detriment  de  la  faune  qui  y  vivait. 

b)  barrages  servant  a  la  regularisation  du  debit  des  cours 
d’eau  ou  a  la  production  d'electricite  influent  sur  le  comporte- 
ment  et  les  cycles  de  reproduction  de  certains  poissons. 

c)  Les  dechets  humains  non  traites  deverses  dans  les  rivieres  et  les 
lacs  deteriorent  grandement  les  ecosystemes  aquatiques. 

d)  L’augmentation  des  besoins  en  eau  de  l’Amerique  du  Nord 
devient  une  question  d’envergure  intemationale. 

e)  De nombreuses activites humaines comme l’epandage de sel 
sur  les  routes  et  d’engrais  sur  les  terres  agricoles  polluent  les 
ecosystemes  aquatiques  et  les  endommagent. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  1'aptitude  a  compiler  et  a  interpreter  des  donnees  provenant  de 
L analyse  de  L eau; 

b)  1’aptitude  a  compiler  et  a  interpreter  des  evaluations  des 
populations; 

c)  les  comptes  rendus  sur  les  rapports  mutuels  des  organismes 
et  des  chaines  ou  reseaux  alimentaires  presents  dans 
Lecosysteme; 

d)  les  rapports  ecrits  ou  oraux  sur  un  organisme  selectionne  dans 
l’environnement  aquatique. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  II  faudrait  avertir  les  eleves  que  certaines  plantes  poussant  dans 
la  region  de  l  ecosysteme  peuvent  etre  veneneuses. 

b)  1 1  faudrait  rappeler  aux  eleves  que  les  morsures  et  les  piqures 
d’insectes  sont  frequentes  a  proximite  de  nombreux  ecosys¬ 
temes  aquatiques. 

c)  Les  eleves  doivent  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  des 
plantes  ou  des  animaux. 

d)  On  devrait  rappeler  aux  eleves  que  l’eau  de  la  plupart  des 
ecosystemes  aquatiques  n'est  pas  potable. 

e)  Les  eleves  devraient  porter  des  bottes  de  caoutchouc. 
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f )  11  faudrait  etablir  et  suivre,  lors  des  visites  sur  le  terrain,  des 
lignes  de  conduite  appropriees  en  matiere  de  securite, 
notamment  a  bord  des  embarcations  le  cas  echeant. 

g)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  tracer  le  profil  transversal  d’un  coin’s  d’eau  ou  le  profil  en 
profondeur  d’un  petit  lac  et  etablir  des  rapports  entre  les  orga¬ 
nismes  presents  dans  lecosysteme  et  les  divers  niveaux  de 
cet  ecosysteme; 

b)  amenager  un  ecosysteme  aquatique  equilibre  dans  un  aqua¬ 
rium  de  laboratoire  et  decrire  les  rapports  mutuels  intervenant 
dans  ce  mini-ecosysteme; 

c)  mesurer  la  vitesse  d’ecoulement  ou  le  debit  d’un  cours  d’eau  et 
relier  les  variations  aux  organismes  presents  dans  Lecosysteme; 

d)  faire  une  experience  de  laboratoire  pour  detenniner  les  eflfets 
de  facteurs  physiques  comme  la  chaleur  et  Lintensite  et  la 
direction  de  la  lumiere  sur  des  organismes  vivant  dans  un 
aquarium; 

e)  etudier  la  signification  et  1’ importance  de  la  DBO  (demande 
biochimique  d’oxygene)  et  detenniner  la  valeur  de  ce  para- 
metre  dans  un  ecosysteme  choisi. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  S’il  n’y  a  pas  d’ecosysteme  aquatique  facilement  accessible,  on 
pourrait  utiliser  un  terrain  vague  ou  un  boise  comme  solution 
de  rechange.  II  faudra  alors  modifier  les  composantes  de  l’unite 
pour  refleter  lecosysteme  choisi. 

b)  II  faudrait  insister,  pendant  toute  la  duree  de  l’unite,  sur  le  fait 
que  les  etudes  sur  le  terrain  visent  a  observer  un  ecosysteme 
sans  le  modifier. 

c)  Les  enseignants  devraient  visiter  a  L avance  la  region  a  etudier 
afin  de  detenniner  son  potentiel  d’etude  et  de  reperer  les  dan¬ 
gers  eventuels. 

d)  Les  etudes  sur  le  terrain  pennettent  aux  eleves  de  collaborer  a 
des  projets  d  equipe,  mais  aussi  de  travailler  independamment 
a  des  activites  individuelles. 

e)  Lorsque  les  eleves  sont  repartis  en  groupes,  on  peut  nommer 
des  chefs  responsables  de  1’ affectation  des  diverses  taches, 
comme  l’entretien  de  lequipement  et  l’enregistrement  des 
donnees. 

f )  En  L absence  d’une  preparation  soignee,  on  ne  doit  pas  rappor- 
ter  au  laboratoire  des  organismes  de  grande  taille,  comme 
des  grenouilles  ou  des  poissons.  II  est  illegal  de  garder  en 
captivite  des  poissons-gibier. 
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Unite  obligatoire  n°  3 


|  La  qualite  de 

l’environnement :  l’eau 

Duree :  18heures 


Cette  unite  souligne  l’importance  de  l’eau  dans  le  milieu  naturel 

et,  partant,  dans  les  activites  humaines.  Elle  decrit  certaines  inter¬ 
ventions  qui  contaminent  l’eau  et  indique  plusieurs  methodes 

que  les  gens  peuvent  adopter  pour  proteger  la  qualite  de  l’eau. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  La  repartition  de  l’eau 

►  Les  proprietes  physiques  de  l’eau 

►  devaluation  de  la  qualite  de  l’eau 

►  L’ utilisation  de  l’eau 

►  La  contamination  de  l’eau 

Les  methodes  de  traitement  de  l’eau 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  reconnaitre  l’importance  de  l’eau  dans  la  biosphere 
(3a,  3c,  4a); 

b)  a  se  preoccuper  de  l’augmentation  des  besoins  humains  en 
eau  (3d); 

c)  a  comprendre  qu’il  est  necessaire  de  conserver  l’eau  et  de 
l’utiliser  judicieusement  (4a); 

d)  a  remettre  en  question  le  principe  de  L  utilisation  des  lacs  et  des 
cours  d’eau  pour  l’elimination  des  dechets  humains  et  indus¬ 
tries  non  traites  (3f,4d). 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  utiliser  des  trousses  d’analyse  pour  determiner  les  caracteris- 
tiques  chimiques  de  l’eau  (2d,  2e); 

b)  tracer  des  courbes  de  solubilite  de  solides  hydrosolubles  (2a, 
2b); 

c)  rendre  compte  de  leur  recherches  de  faqon  que  d’  autres 
puissent  repeter  les  experiences  (2) ; 

d)  exercer  un  controle  sur  des  variables  lors  d’une  recherche 
visant  a  determiner  la  solubilite  de  diverses  substances  dans 
l’eau  (2a,  2b). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  la  repartition  de  l’eau  dans  la  biosphere  et  tracer  un 
graphique  representant  le  cycle  global  de  l’eau; 

b)  indiquer  les  points  d’ebullition  et  de  congelation  de  l’eau  pure 
et  expliquer  l’importance  de  la  gamme  de  temperatures  de 
l’eau  pure  liquide  (0°C  -  100°C)  pour  la  vie  sur  la  Terre; 

c)  expliquer  de  quelle  faqon  le  point  de  congelation  de  l’eau 
influe  sur  la  quantite  d’eau  accessible  aux  organismes  pendant 
l’hiver,  la  couche  de  glace  qui  scelle  les  lacs  en  hiver  et 
l’humidite  pendant  cette  saison; 

d)  indiquer  la  densite  de  l’eau  a  4°C  et  decrire  la  variation  unique 
de  la  densite  de  l’eau  entre  0°C  et  4°C; 

e)  decrire  de  quelle  faqon  la  variation  unique  de  la  densite  de 
l’eau  selon  la  temperature  influe  sur  le  renversement  de  l’eau 
des  lacs  et  la  formation  de  glace  a  la  surface,  ce  qui  permet 
la  survie  des  especes  aquatiques; 

f )  indiquer  les  caracteristiques  de  solubilite  des  gaz  et  des  solides 
dissous; 

g)  decrire  le  rapport  entre  la  temperature  et  la  solubilite  de  Poxy- 
gene  et  du  gaz  carbonique  dans  l’eau  et  decrire  comment 
cela  influe  sur  les  organismes  aquatiques  (2b) ; 

h)  calculer  le  debit  de  divers  cours  d’eau  et  expliquer  son  impor¬ 
tance  pour  la  construction  de  barrages  hydro-electriques  ou 
d’ouvrages  de  regularisation  de  l’approvisionnement  en  eau; 

i)  formuler  par  ecrit  les  equations  chimiques  regissant  la  forma¬ 
tion  des  acides  et  des  bases  par  reaction  de  l’eau  aux  oxydes 
appropries  (2c); 

j)  identifier  les  facteurs  qui  influent  sur  la  qualite  de  l’eau  (les 
particules  en  suspension,  le  pH,  les  sels  solubles,  la  concentra¬ 
tion  d’oxygene,  de  gaz  carbonique  et  d’ ammoniac,  ainsi  que 
la  presence  de  micro-organismes,  par  exemple)  (2d,  2e,  8d) ; 

k)  decrire  1  ’  importance  de  la  bacterie  Escherichia  coli  comme 
indice  de  la  contamination  de  l’eau  par  les  eaux  d’egout  (2e) ; 

l)  indiquer  les  diverses  utilisations  de  l’eau  dans  le  milieu  naturel, 
le  milieu  rural  et  le  milieu  urbain; 
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m)  decrire  les  divers  types  de  contamination  de  l’eau,  notamment 
par  les  eaux  d’egout,  le  ruissellement  des  engrais,  les  depots 
acides  emanant  des  usines  et  des  automobiles,  le  mercure  des 
usines  de  pates  et  papiers,  la  chaleur  des  centrales  electriques 
et  les  deversements  de  petrole  dans  les  oceans; 

n)  decrire  le  processus  naturel  d’eutrophisation  et  expliquer 
comment  la  contamination  de  l’eau  peut  accelerer  ce  proces¬ 
sus  (8c); 

o)  decrire  le  traitement  de  l’eau  potable  dans  une  usine  urbaine 
de  traitement  de  l’eau  et  dans  un  petit  systeme  domestique 
(2e); 

p)  decrire  le  traitement  des  eaux  d’egout  dans  une  usine  urbaine 
de  traitement  des  eaux  d’egout  et  dans  les  fosses  septiques. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  faire  une  experience  pour  determiner  la  solubilite  d’un  solide  a 
differentes  temperatures  et  tracer  un  graphique  de  solubilite 
pour  comparer  la  temperature  de  l’eau  et  la  masse  de  la 
matiere  dissoute  (6c,  8b); 

b)  faire  une  experience  pour  determiner  les  effets  de  la  tempera¬ 
ture  sur  la  solubilite  d’un  gaz  dans  l’eau; 

c)  etudier  les  effets  sur  le  pH  de  la  dissolution  des  oxydes  d’  un 
metal  (magnesium)  et  dune  substance  non  metallique 
(carbone)  dans  l’eau; 

*d)  effectuer  plusieurs  tests  afin  de  mesurer  certains  des  facteurs 
influant  sur  la  qualite  de  l’eau,  par  exemple,  les  particules  en 
suspension,  le  pH,  la  durete,  les  nitrates,  les  nitrites,  1’ ammo¬ 
niac,  l’oxygene  et  le  gaz  carbonique  (8d); 

e)  evaluer  l’indice  de  coliforme  d’un  echantillon  d’eau  a  l’aide  de 
methodes  comme  la  culture  directe  sur  des  plaques  de  gelose, 
de  techniques  utilisant  des  membranes  filtrantes  ou  de  trousses 
d’ analyse  achetees  dans  le  commerce  (6a,  6b); 

*f )  determiner  les  effets  de  la  matiere  organique  sur  la  qualite  de 
l’eau; 

*g)  determiner  les  effets  d  elements  nutritifs  comme  l’azote  et  le 
phosphore  sur  la  qualite  de  l’eau. 

3.  Applications 

a)  L’eau  douce  propre  est  indispensable  a  la  consommation 
humaine. 

b)  L’eau  potable  destinee  aux  collectivites  urbaines  doit  etre  traitee 
dans  des  usines  de  traitement  de  l’eau. 

c)  L’eau  douce  peut  servir  a  irriguer  les  cultures  agricoles. 

d)  Certaines  industries  consomment  de  grandes  quantites  d’eau . 
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e)  L’energie  cinetique  de  l’eau  de  certains  cours  d’eau  sert  a  la 
production  d’electricite. 

f )  Les  eaux  d’egout  doivent  etre  nettoyees  dans  des  usines  de 
traitement  avant  d’etre  renvoyees  dans  les  cours  d’eau. 

4.  Incidences  sociales 

a)  L’eau  douce  propre  est  necessaire  au  maintien  d’ un  niveau  de 
sante  eleve. 

b)  L’approvisionnement  en  eau  douce  est  indispensable  au 
maintien  du  niveau  de  vie  actuel  des  Canadiens. 

c)  De  nombreuses  personnes  utilisent  les  lacs  et  les  rivieres  a  des 
fins  recreatives. 

d)  De  nombreuses  activites  humaines  deteriorent  ou  polluent  les 
cours  d’eau. 

e)  Les  depots  acides  des  usines,  des  automobiles  et  d’autres  acti¬ 
vites  humaines  entrainent  la  degradation  de  nombreux  lacs  en 
Ontario. 

f )  L’exportation  d’eau  par  les  provinces  aux  Etats-Unis  a  fait 
l’objet  de  debats  parmi  les  groupes  d’interet  public. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  l’aptitude  a  mesurer  certains  des  facteurs  qui  influent  sur  la 
qualite  de  l’eau; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  observer  les  consignes  de  securite  appropriees 
lorsqu’on  cultive  des  bacteries. 

b)  II  faudrait  detruire  les  cultures  de  bacteries  dans  un  autoclave 
(autocuiseur)  ou  a  l’aide  d’une  base  concentree  avant  de 
les  jeter. 

c)  Les  eleves  devraient  laver  leurs  mains  immediatement  apres 
avoir  travaille  avec  des  echantillons  d’eau. 

d)  Les  eleves  ne  devraient  pas  faire  d’experiences  avec  de  l’eau 
contaminee  par  des  dechets  humains  a  moins  de  prendre  les 
precautions  adequates. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  \K  partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  mesurer  le  debit  d’un  cours  d’eau  local  et  evaluer  l’energie 
cinetique  foumie  par  l’eau  en  mouvement; 

b)  visiter  une  usine  de  traitement  de  l’eau  ou  des  eaux  degout; 

c)  visiter  une  centrale  hydro-electrique. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Cette  unite  peut  etre  integree  a  l’unite  obligatoire  n°  2,  «Etude 
d’un  ecosysteme  aquatique».  On  peut  etudier  les  proprietes 
physiques  de  l’eau  d’apres  leurs  effets  sur  des  organismes. 

b)  On  devrait  utiliser  des  graphiques  lorsque  cela  est  approprie 
pour  noter  et  interpreter  des  donnees. 

c)  Certains  sujets  comme  1  ’ eutroph isation ,  le  renversement  de 
l’eau  des  lacs  et  le  cycle  de  l’eau  se  pretent  particulierement 
bien  a  des  recherches  en  bibliotheque.  Le  departement  de 
sciences  devrait  planifier  cette  activite  avec  le  ou  la  bibliothe- 
caire  de  l’ecole  pour  s’ assurer  que  les  ressources  necessaires 
sont  disponibles. 

d)  Les  foumisseurs  de  materiel  scientifique  offrent  des  trousses 

d’ analyse  des  divers  facteurs  qui  influent  sur  la  qualite  de  l’eau. 


Unite  obligatoire  n"  4 :  La  qualite  de  l  'environnement :  l  air 


Unite  obligatoire  n°4 


La  qualite  de 
Lenvironnement :  Fair 

Duree :  12  heures 


Cette  unite  permettra  aux  eleves  de  comprendre  la  nature  de  la 

pollution  atmospherique  et  de  se  pencher  sur  leur  propre  role  dans 

L  attenuation  de  ce  phenomene  et  le  maintien  de  la  qualite  de 

Fair  a  l’avenir. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  caracteristiques  de  l’atmosphere 
Les  contaminants  atmospheriques 
Les  cycles  des  elements  nutritifs 
Les  particules  de  matiere 

La  surveillance  de  la  qualite  de  Lair  et  la  lutte  contre  la  pollution 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  de  1’  importance  de  la  qualite  de  lair  que 
Lon  respire  (3a,  de  3d  a  3f,  de  4b  a  4e) ; 

b)  a  se  preoccuper  des  effets  a  long  terme  de  la  degradation  de 
Lenvironnement  (4a); 

c)  a  se  convaincre  que  les  efforts  et  le  mode  de  vie  de  chacun  et  de 
chacune  ont  une  importance  en  ce  qui  conceme  la  qualite 
globale  de  Lenvironnement  (3e). 

Aptitudes.  li±s  eleves  auront  la  possibilite  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  en  volume  le  pourcentage  de  divers  gaz  contenus 
dans  un  echantillon  d’air  de  la  salle  de  classe  (2a) ; 

b)  lire  et  interpreter  le  spectre  d’ absorption  d’un  gaz  (2b) ; 

c)  utiliser  un  microscope  pour  etudier  les  retombees  de  particules 
dans  Lair  (2c). 


Sciences de  l  'environnement,  12‘annee,  niveau  avarice  (SEN 4A) 
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Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  nommer  les  formes  naturelles  de  pollution  de 
l’environnement; 

b)  indiquer  comment  les  etres  humains  out  perturbe  la  qualite 
naturelle  de  l  air  (2b,  2c); 

c)  resumer  l’impact  economique  de  la  pollution  atmospherique 
et  le  cout  des  mesures  de  lutte  contre  cette  forme  de  pollution; 

d)  indiquer  les  principales  couches  de  1’ atmosphere  et  preciser  les 
caracteristiques  de  chacune; 

e)  comparer  par  volume  le  pourcentage  des  composantes  ga- 
zeuses  de  Fair  sec  non  pollue  (2a)  ; 

f )  indiquer  les  causes  et  les  effets  de  I’inversion  de  la  temperature; 

g)  decrire  divers  cycles  de  la  matiere  dependant  de  Fair  et  montrer 
comment  les  activites  humaines  les  ont  bouleverses  (2b); 

h)  decrire  le  role  de  Fautomobile  dims  la  formation  du  smog 
photochimique; 

i)  expliquer  la  signification  des  temies  aerosol ,  poussiere  et 
brume\ 

j)  decrire  la  signification  de  Fexpression  concentration  maxi¬ 
male  admissible  (CMA)  et  indiquer  la  CMA  de  divers 
polluants; 

k)  expliquer  comment  le  systeme  respiratoire  des  humains 
s’adapte  a  un  faible  taux  de  pollution; 

l)  expliquer  les  reactions  chimiques  intervenant  dims  la  forma¬ 
tion  de  l’ozone  dans  la  stratosphere  superieure  et  indiquer 
les  facteurs  qui  influent  sur  la  couche  d'ozone; 

m)  decrire  les  effets  dune  exposition  a  long  terme  des  humains, 
des  plantes  et  de  divers  materiaux  a  la  pollution 
atmospherique; 

n)  expliquer  les  techniques  servant  a  mesurer  les  divers  agents 
polluants  de  Fair  et  indiquer  comment  on  calcule  Findice  de 
pollution  atmospherique  (2c); 

o)  decrire  les  methodes  dont  dispose  Findustrie  pour  eliminer  les 
contaminants  avant  qu’ils  penetrent  dans  l’atmosphere. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  faire  des  experiences  pour  mesurer  en  volume  le  pourcentage 
d’oxygene  et  de  gaz  carbonique  dims  un  echantillon  de  Fair 
dela  salle  de  classe  (6a); 

*b)  interpreter  un  spectre  d’ absorption  pour  le  gaz  carbonique  et 
prevoir  les  effets  dune  accumulation  de  ce  gaz  dims  la  strato¬ 
sphere  (effetdeserre); 

c)  mesurer  la  concentration  de  particules  dans  divers  endroits  en 
aspirant  un  echantillon  d’air  a  travers  un  filtre  de  papier  et 
en  determinant  la  masse  des  particules  ainsi  recueillies  (8b, 
8c); 


d)  observer  les  retombees  de  particules  a  l’aide  d’un  microscope  et 
nommer  certaines  de  leurs  composantes; 

e)  examiner  differents  purificateurs  d’air  et  comparer  Fefficacite 
de  leurs  dispositifs  de  hltrage; 

f )  mesurer  les  concentrations  de  polluants  gazeux  comme  le 
monoxyde  de  carbone,  le  bioxyde  d’ azote  et  le  bioxyde  de  soufre 
dans  Fair. 

3.  Applications 

a)  Les  stationnements  souterrains  sont  souvent  equipes  d’indica- 
teurs  electroniques  de  monoxyde  de  carbone  qui  mettent  auto- 
matiquement  en  marche  des  ventilateurs. 

b)  L’exposition  a  la  pollution  atmospherique  raccourcit  souvent 
la  duree  des  hbres  synthetiques. 

c)  Les  immeubles  a  bureaux  doivent  etre  equipes  de  systemes 
adequats  de  ventilation  et  de  filtration  pour  proteger  la  saute 
des  occupants. 

d)  Le  gouvemement  surveille  la  qualite  de  Fair  et  publie  quoti- 
diennement  un  indice  de  pollution  atmospherique  pour  les 
grandes  villes  industrielles. 

4.  Incidences  sociales 

a)  La  combustion  de  carburants  a  base  de  carbone  peut  entrainer 
une  hausse  des  concentrations  de  gaz  carbonique  dans  F  at¬ 
mosphere  au  point  de  modifier  le  climat.  Ce  phenomene  aurait 
un  impact  marquant  sur  la  production  agricole. 

b)  L’exposition  constante  a  la  pollution  atmospherique  est  nefaste 
a  la  sante  des  etres  humains,  aux  plantes  et  a  de  nombreux 
materiaux. 

c)  Les  gouvemements  adoptent  des  reglements  pour  proteger  les 
plantes,  les  animaux,  la  population  et  les  biens  contre  une 
pollution  excessive  de  Fair. 

d)  L’ installation  de  dispositifs  antipollution  dans  les  fonderies  et 
les  centrales  thenniques  est  couteuse.  Tous  les  citoyens  doivent 
accepter  d’assumer  une  partie  de  ces  couts. 

e)  L’  isolation  excessive  des  residences  peut  causer  des  problemes 
de  sante  du  fait  de  la  reduction  de  Fair  frais  a  Finterieur. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  de  laboratoire  decrivant  la  detennination 
en  volume  du  pourcentage  des  gaz  contenus  dans  Fair; 

b)  Faptitude  a  lire  et  a  interpreter  le  spectre  d'absoqition  d’un 
gaz. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «  Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unite facultative  n"  1 :  La  genetique  appliquee 


6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  observer  les  methodes  de  laboratoire  appropriees 
correspondant  aux  activites  choisies. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  demontrer  une  inversion  de  la  temperature; 

b)  mesurer  le  monoxyde  de  carbone,  le  bioxyde  de  soufre  ou  le 
bioxyde  d’azote  contenu  dans  divers  echantillons  d’air; 

c)  obtenir  et  analyser  les  donnees  provenant  dun  indice  de  pollu¬ 
tion  atmospherique  et  detenniner  les  facteurs  qui  le  modifient, 
notamment  les  conditions  meteorologiques  et  le  jour  de  la 
semaine; 

d)  effectuer  une  recherche  en  bibliotheque  sur  1’historique  et  les 
resultats  des  dispositifs  antipollution  des  automobiles. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  devrait  discuter  des  polluants  presents  dans  la  region. 

b)  On  pourrait  inviter  un  representant  ou  une  representante  de 

1’ association  pulmonaire  locale  a  faire  une  demonstration  de 
la  concentration  de  monoxyde  de  carbone  dans  les  poumons 
(et  le  sang)  de  fumeurs  et  de  non-fumeurs. 

c)  Les  eleves  pourraient  visiter  les  laboratoires  du  ministere  de 
l’Environnement. 

d)  On  pourrait  inviter  des  conferenciers  a  parler  de  la  pollution 
atmospherique. 

e)  Un  debat  sur  1’ usage  du  tabac  dans  les  lieux  publics  et  sur  le 
respect  des  droits  individuels  pourrait  avoir  lieu  en  classe. 

On  pourrait  egalement  evoquer  L  inhalation  de  fumee  de 
cigarette  par  les  non-fumeurs. 

f )  Dans  cette  unite,  on  devrait  insister  sur  le  fait  que  chacun  et 
chacune  peut,  localement,  ameliorer  la  qualite  de  fair  en 
adoptant  un  mode  de  vie  susceptible  de  preserver  l’environne- 
ment  et  en  intervenant,  a  titre  de  citoyen  et  de  citoyenne  res- 
ponsables,  dans  les  questions  environnementales  qui  doivent 
etre  portees  a  l’attention  de  la  societe. 


Unite  facultative  n°  1 


Duree  :  I6heures 


Cette  unite  traite  des  principes  d  elevage  des  animaux  et  de  culture 
des  plantes  grace  auxquels  on  peut  produire  des  races  ou  des 
varietes  souhaitables,  qu’il  s’agisse  du  betail,  des  forets,  des  cultures 
agricoles  ou  du  gibier. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  principes  de  la  genetique 

►  L’ elevage  des  animaux 

►  La  culture  des  plantes 

La  selection  des  traits  souhaitables 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  de  la  patience  dont  on  doit  faire  preuve 
dans  L  amelioration  d’une  variete  vegetale  ou  d  une  race 
animale  en  appliquant  les  principes  de  la  genetique; 

b)  a  remettre  en  question  les  resultats  des  recherches  genetiques 
visant  «l’amelioration»  des  plantes  et  des  animaux  (4c,  4d) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  reconnaitre  les  caracteristiques  souhaitables  de  certains 
organismes  (2d,  2f); 

b)  prevoir  des  genotypes  et  des  phenotypes  pour  certains 
organismes  (2b); 

c)  calculer  la  probability  de  transmission  de  certains  traits 
(2b,  2d); 

d)  interpreter  des  donnees  sur  la  transmission  de  certains  traits 
(2c,  2h). 
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Sciences  de  l  'em  mmnement,  12 ''  annee,  nil eau  avarice  (SEN4A ) 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  distinguer  le  role  de  l’heredite  de  celui  de  l’environnement 
dans  1'evolution  des  caracteristiques  dun  organisme 
(de2ba2d); 

b)  nommer  des  genotypes  et  des  phenotypes  pour  des  caracteris¬ 
tiques  morphologiques  donnees  (2b,  2c); 

c)  expliquer  les  modes  de  transmission  des  genes,  en  mention- 
nant  le  role  de  la  meiose  dans  le  processus  (2a); 

d)  definir  et  utiliser  correctement  les  tennes  suivants :  chromo¬ 
some,  trait  dominant,  trait  recessif,  progeniture,  probabilite, 
gene,  allele  (2c); 

e)  expliquer  1’ importance  de  la  dominance  genetique,  du  capital 
genetique  commun,  des  hybrides,  des  pedigrees  et  de  la  muta¬ 
tion  dans  un  programme  d’elevage  (de  2b  a  2d,  2h) ; 

f )  decrire  les  methodes  de  reproduction  naturelle  et  artificielle 
qui  sont  utilisees  dans  l’elevage  de  certains  animaux,  notam- 
ment  1’ insemination  et  les  methodes  de  gestion; 

g)  expliquer  la  signification  des  termes pollinisation  et  elevage 
en  consanguinity 

h)  donner  la  signification  du  terme&x?  lorsqu’on  parle  dune 
plante; 

i)  dresser  la  liste  des  methodes  servant  a  selectionner  et  a  multi¬ 
plier  des  especes  de  plantes  interessantes; 

j )  nommer  les  caracteristiques  dont  ont  herite  certains  orga- 
nismes  (2b,  2c); 

k)  decrire  les  nouvelles  techniques  genetiques  ou  d’elevage, 
notamment  les  transplantations  d’ovules,  l’ADN  recombinant 
et  le  clonage; 

l)  citer  un  ou  deux  exemples  d’ amelioration  de  la  qualite  des 
aliments  grace  a  la  genetique  appliquee  aux  vegetaux  et  a 
lelevage  animal. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  observer  des  lames  portant  certains  organismes  ahn  d’exami- 
ner  la  modification  des  chromosomes  pendant  la  mitose  et 
la  meiose  (8a,  8d); 

* b)  analyser  les  donnees  provenant  des  croisements  experimentaux 
de  certains  organismes  comme  les  pois  potagers,  le  mai's  ou 
les  cochons  d’Inde;  reconnaitre  les  genes  recessifs  et  les  genes 
dominants;  et  calculer  la  probabilite,  pour  ces  organismes, 
d’heriter  certains  traits; 


c)  examiner  des  donnees  sur  certains  animaux  domestiques 
comme  les  vaches  laitieres,  les  chiens,  les  chats,  les  chevaux, 
les  pores  ou  les  volailles,  et  preparer  des  tableaux  relatifs  a 

un  programme  de  reproduction  comprenant,  par  exemple,  des 
elements  comme  les  periodes  de  gestation,  de  chaleur  et  de 
lactation  ainsi  que  la  frequence  de  reproduction; 

d)  observer  les  mutations  caracterisant  les  plantes  poussant  a 
partir  de  graines  irradiees; 

e)  observer  des  cellules  de  pollen  ainsi  que  des  ovules  provenant 
de  plantes  cerealieres  traitees  a  la  colchicine  chimique  afin 
d’etudier  la  duplication  des  chromosomes; 

f )  reporter  des  donnees  sur  un  graphique  pour  montrer  les  varia¬ 
tions  des  caracteristiques  de  plusieurs  especes  (par  exemple, 

la  longueur  du  coleoptile  dans  des  plants  d’avoine  ainsi  que  la 
masse  et  la  taille  des  eleves) ; 

*g)  observer  un  pedigree  et  decrire  comment  la  selection  des  pa¬ 
rents  a  ameliore  des  caracteristiques  comme  la  teneur  en 
matiere  grasse  du  lait,  la  production  de  viande,  le  gain  de  poids 
quotidien  et  la  forme  du  corps  chez  les  animaux,  ainsi  que  la 
longueur  du  coleoptile  dins  les  plants  d’avoine  (8b) ; 

h)  comparer  des  plants  de  pois  hauts  et  des  plants  nains  soumis  a 
des  traitements  a  1’acide  giberlique  (8c). 

3.  Applications 

a)  Les  pedigrees  se  revelent  utiles  lorsqu’on  desire  acheter  un 
animal  de  race  pure. 

b)  Les  principes  genetiques  servent  a  la  production  selective  de 
plantes  et  d’ animaux  a  des  fins  agricoles,  sportives  ou 
domestiques. 

c)  Grace  a  un  bon  programme  d  elevage,  les  vaches  laitieres 
peuvent  produire  de  grandes  quantites  de  lait. 

d)  On  a  ameliore  le  rendement  des  recoltes  de  ble,  d’avoine, 
d’orge  et  de  mai's  en  utilisant  les  graines  provenant  des  plantes 
les  plus  productives. 

e)  On  eleve  des  chevaux,  des  chiens  et  des  chats  pour  de  nom- 
breuses  caracteristiques,  notamment  la  taille,  le  temperament, 
la  vitesse,  la  robe  et  la  fomie. 

f )  On  a  cree  de  nouvelles  varietes  de  ble  afin  d’ameliorer  la  pro¬ 
duction  alimentaire  dans  les  pays  en  developpement. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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4.  Incidences  sociales 

a)  Les  phytogeneticiens  sont  parvenus  a  accroitre  la  production 
d’aliments  destines  a  la  consommation  humaine  en  recourant 
a  1  elevage  de  selection. 

b)  Un  grand  nombre  de  nouvelles  cultures  resistent  mal  a  certains 
parasites.  En  consequence,  on  doit  souvent  les  proteger  avec 
des  pesticides. 

c)  De  nombreux  animaux  domestiques  ont  fait  l’objet  d’un 
elevage  de  selection  et  sont  devenus  incapables  de  survivre  a 
l’etat  sauvage.  La  domestication  et  L  elevage  de  selection  ont 
cree  chez  eux  une  dependance  envers  les  humains. 

d)  On  a  cree  de  nouvelles  varietes  de  fruits  et  de  legumes  pour 
pennettre  la  recolte  mecanique  a  grande  echelle.  Toutefois, 
certaines  caracteri  st  i  ques  souhaitables  comme  le  gout  peuvent 
etre  sacrifices  dans  le  processus. 

e)  Du  fait  de  1’utilisation  de  nouvelles  varietes  de  grains,  les 
anciennes  especes  peuvent  disparaitre  ou  se  laire  rares  au  sein 
du  capital  genetique  commun. 

f )  Le  taux  de  gain  de  poids  chez  les  bovins  varie  dune  race  a 
l’autre. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  exercices  de  laboratoire  et  les  comptes  rendus  s’y  rapportant; 

b)  les  projets,  les  devoirs  et  les  notes. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  choisir  des  plantes  et  des  animaux  susceptibles  de 
ne  causer  aucune  reaction  allergique. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  \K  partie  du  programme-cadre. 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  pousser  des  semences  de  fleurs  de  jardin,  comme  les 
petunais,  les  coleus,  les  gueules-de-loup  et  les  pensees,  et  pre- 
voir  les  caracteristiques  des  jeunes  plants; 

b)  comparer  la  farine  provenant  de  divers  grains  (ble  de  prin- 
temps,  ble  d’hiver,  triticale  et  seigle,  par  exemple)  ainsi  que 
leur  texture  lorsqu  on  les  melange  a  de  l’eau; 

c)  faire  pousser  des  plantes,  notamment  de  l’avoine,  dans  des 
conditions  environnementales  differentes  afin  d’observer  leur 
reaction  a  la  lumiere,  a  la  temperature,  a  l’eau  et  aux  engrais; 

d)  etudier  le  pedigree  de  chiens,  de  chats,  de  bovinS,  de  pores,  de 
volailles  ou  de  chevaux  afin  de  determiner  les  modifications 
qui  ont  eu  lieu. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  notions  relatives  a  la  mitose  et  a  la  meiose  devraient  etre 
revisees. 

b)  Les  pedigrees  sont  utiles  a  L  etude  des  principes  genetiques 
intervenant  dans  le  systeme  d’accouplement. 

c)  II  faudrait  mettre  de  Pacide  giberlique  sur  les  plants  de  pois 
environ  trois  semaines  apres  la  gennination. 

d)  On  trouve  un  grand  nombre  de  renseignements  utiles  dans  les 
listes  de  betail  publiees  par  les  associations  d  eleveurs  ainsi 
que  dans  les  catalogues  des  marchands  de  semences. 
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L’environnement  et  les 
risques  pour  la  sante 

Duree  :  I6heures 


Les  etres  humains  sont  de  plus  en  plus  exposes  aux  produits 
chimiques,  aux  radiations  et  a  la  pollution,  tant  a  la  maison  qu’au 
travail.  Souvent,  ils  ne  se  rendent  pas  compte  de  ces  (Lingers  quoti- 
diens  et  des  risques  que  ceux-ci  presentent  pour  leur  sante.  Cette 
unite  offre  aux  eleves  une  introduction  a  la  vaste  gamme  des 
dangers  auxquels  ils  devront  faire  face  au  cours  de  leur  existence. 
Elle  indique  egalement  la  reaction  possible  du  corps  a  ces  menaces, 
ainsi  que  les  strategies  modemes  de  prevention  des  maladies  qui 
en  resultent. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  polluants  chimiques 

Les  radiations 

La  pollution  par  le  bruit 

Les  dangers  a  la  maison 

Les  strategies  de  lutte  et  de  prevention 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  reconnaitre  que  les  dangers  presents  dans  l’environnement 
peuvent  influer  sur  la  qualite  de  leur  vie  (3, 4) ; 

b)  a  s’engager  a  lire  les  etiquettes  des  contenants  de  produits 
chimiques  dangereux  et  a  suivre  les  recommandations 
touchant  ces  produits  (2f ) ; 

c)  a  tenir  compte  des  limites  a  l’interieur  desquelles  leur  corps 
peut  tolerer  des  dangers  presents  dans  l’environnement  (4a) ; 

d)  a  s’engager  a  assumer  une  partie  de  la  responsabilite  de  la 
lutte  contre  les  dangers  en  milieu  de  travail  (4a) . 


Sciences  tie  I  'environnernent,  12'annee,  niveau  avance  (SEN 4A) 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  reconnaitre  les  situations  qui  peuvent  etre  dangereuses  lors  de 
la  manipulation  de  produits  chimiques  toxiques  (2a) ; 

b)  mesurer  l’intensite  du  bruit  a  l’aide  d’un  sonometre  (2e) ; 

c)  utiliser  les  ressources  de  la  bibliotheque  pour  obtenir  de  l’in- 
formation  sur  un  danger  donne  present  dans  l’environnement 

(2f). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  expliquer  la  signification  des  termes  concentration  maximale 
admissible  (CMA)  et  carcinogene  (ou  cancerigene)  et  indi- 
quer  la  CMA  de  divers  produits  chimiques  (2f ) ; 

b)  relier  les  produits  chimiques  les  plus  toxiques  aux  activites  oil 
ils  sont  utilises; 

c)  decrire  le  systeme  respiratoire  humain  et  ses  mecanismes  de 
defense  contre  les  contaminants  en  suspension  dans  fair; 

d)  decrire  la  nature  du  cancer  du  poumon  et  en  enumerer  les 
causes  possibles; 

e)  enoncer  les  caracteristiques  des  radiations  alpha,  beta  et 
gamma  (2c); 

f )  expliquer  la  signification  des  termes  ionisation ,  mutation , 
demi-epaisseur  et  relation  dose-effets  en  ce  qui  a  trait  aux 
radiations  (2c); 

g)  dresser  la  liste  des  sources  de  radiation  auxquelles  les  humains 
sont  exposes  pendant  leur  vie  et  classer  ces  sources  selon  le 
niveau  deposition  d’une  personne  moyenne  pendant  une 
annee  (2c); 

h)  decrire  les  parties  et  les  fonctions  de  l’oreille  humaine  et  indi- 
quer  les  composantes  susceptibles  d’etre  endommagees  (2e) ; 

i)  relier  diverses  activites  humaines  au  niveau  de  decibels  qui  les 
caracterise  (2e); 

j)  enoncer  les  problemes  physiologiques  connus  qui  accompa- 
gnent  souvent  plusieurs  dangers  presents  dans  l'environne- 
ment  et  classer  ces  problemes  d’apres  leur  influence  sur  la 
qualite  de  la  vie  d’une  personne  (2g) ; 

k)  citer  les  dangers  presents  dans  l’environnement  a  la  maison 

(2f); 

l)  resumer  les  methodes  de  lutte  contre  les  substances  dange¬ 
reuses,  y  compris  les  lois  et  reglements,  et  decrire  des  strategies 
futures  susceptibles  de  rendre  un  milieu  de  travail  securitaire 
(2a,  2g). 


53 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  analyser  des  schemas  ou  des  photographies  montrant  la 
manipulation  de  produits  chimiques  dangereux  et  citer  une 
ou  plusieurs  techniques  de  securite  qui  y  sont  representees,  ou 
qui  devraient  l’etre; 

b)  demontrer  une  technique  d’ isolation  par  precipitation  dune 
substance  indesirable,  notamment  la  reaction  du  chlomre 
de  baryum  avec  le  sulfate  de  sodium  (6a) ; 

c)  preparer  une  chambre  a  brouillard  pour  observer  les  radiations 
alpha,  beta  et  gamma  et  noter  les  differences  d’apres  la  largeur 
et  la  longeur  de  la  trace; 

d)  utiliser  un  ictometre  pour  mesurer  la  couche  de  demi-epaisseur 
dune  source  radioactive,  a  l'aide  de  feuilles  d’ aluminium  ou 
de  fines  plaques  de  metal  (6b,  8d,  8f ) ; 

*e)  utiliser  un  generateur  acoustique  pour  produire  une  gamme 
complete  de  frequences  sonores  et  detenniner  la  portee  de 
l  ouie  humaine,  et  employer  un  sonometre  pour  mesurer  et 
noter  les  niveaux  de  bruit  correspondant  a  diverses  activites 
humaines  exercees  a  l’interieur  et  a  l’exterieur  de  lecole; 

f )  compiler  une  liste  de  produits  chimiques  a  usage  domestique 
qui  peuvent  etre  dangereux  pour  la  sante;  etudier  les  etiquettes 
et  noter  le  nom  generique,  la  concentration  et  la  dose  recom- 
mandee  pour  chacun  des  produits;  detenniner  la  CMA  et  la 
reaction  physiologique  correspondant  a  ces  produits 
chimiques;  enfin,  determiner  comment  on  doit  utiliser, 
entreposer  et  eliminer  les  produits  chimiques  (8b) ; 

g)  etudier  pendant  une  semaine  un  endroit  particulier,  par 
exemple,  un  bureau  ou  un  autre  lieu  de  travail,  dresser  la  liste 
des  dangers  propres  a  ce  milieu  et  decrire  comment  on  pour- 
rait  minimiser  ou  supprimer  ces  dangers  (8e). 

3.  Applications 

a)  Les  produits  chimiques  toxiques  comme  le  benzene  et  le  tetra- 
chlomre  de  carbone  ont  un  usage  desormais  tres  limite. 

b)  Les  personnes  devant  subir  des  radiographies  portent  des 
tabliers  de  plomb  qui  protegent  leurs  organes  internes  des 
rayonnements  epars. 

c)  Le  radium  est  retire  des  eaux  usees  d’Elliot  Lake  par  des 
methodes  de  precipitation. 


Unite  facultatii  e  n"  2 :  L  'em  mmnement  et  les  rispues pour  b  sante 


4.  Incidences  sociales 

a)  Les  employeurs  doivent  offrir  une  protection  adequate  au 
personnel  expose  a  des  contaminants.  De  nombreuses  plaintes 
sont  deposees  par  des  employes  atteints  dune  maladie  profes- 
sionnelle  en  raison  de  l’absence  de  mesures  de  protection 
dans  le  passe. 

b)  Les  essais  d’armes  nucleates  ont  libere  des  radio-isotopes, 
notamment  du  strontium  90,  dans  L  atmosphere.  Ces  isotopes 
sont  maintenant  integres  dans  les  chaines  alimentaires  du 
monde  entier. 

c)  Les  operations  de  remblayage  a  l’aide  de  terrils  radioactifs 
peuvent  etre  responsables  des  concentrations  anormalement 
elevees  de  radon  dans  les  maisons  et  les  ecoles  construites  pres 
de  ces  sites. 

d)  Autrefois,  L elimination  des  dechets  toxiques  etait  mal  regle- 
mentee.  Des  personnes  innocentes  sont  devenues  malades 
et  Ton  peut  meme  envisager  des  problemes  genetiques  dus  a 
l’inhltration  de  poisons  dans  les  sols  et  les  eaux  souterraines. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  notes  de  laboratoire; 

b)  les  devoirs  ecrits  decrivant  des  techniques  securitaires  de  mani¬ 
pulation  de  produits  chimiques  toxiques; 

c)  l’aptitude  a  utiliser  un  sonometre  pour  mesurer  l’intensite  des 
sons. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  eviter  d’ utiliser  des  produits  chimiques  toxiques, 
meme  lors  des  demonstrations. 

b)  Les  reglements  sur  l’utilisation  et  l’entreposage  des  materiaux 
radioactifs  doivent  etre  observes. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  1*  partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  preparer  une  etude  de  cas  pour  aborder  avec  la  classe  un 
evenement  recent  mettant  en  cause  des  substances  dangereuses 
(par  exemple,  la  pollution  de  Love  Canal  ou  les  problemes 
lies  a  1’ isolation  des  maisons  avec  de  la  mousse  d’uree- 
formaldehyde); 

b)  faire  germer  et  planter  des  semences  qui  ont  ete  irradiees  selon 
diverses  doses  de  cobalt  60  afin  d’ analyser  les  effets  mutagenes 
des  radiations  ionisantes; 

c)  preparer  un  rapport  sur  L utilisation  benefique  des  radio¬ 
isotopes  dans  la  societe; 

d)  etudier  les  murs  antibruit  longeant  les  autoroutes  et  utiliser  un 
sonometre  pour  determiner  le  type  de  mur  le  plus  efficace; 

e)  demonter  un  vieux  silencieux  d' automobile  ou  des  protecteurs 
auriculaires  afin  de  determiner  leur  principe  de  reduction  du 
bmit. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  II  serait  utile  de  commencer  cette  unite  en  evoquant  deux  ou 
trois  etudes  de  cas  offrant  une  perspective  historique.  Par 
exemple,  les  eleves  peuvent  etudier  le  cas  de  la  silicose,  maladie 
qui  frappe  les  mineurs  et  qui  suscite  chez  eux  des  sentiments 
ambivalents.  Ils  savent  que  la  poussiere  de  silice  les  tue  mais  ils 
ont  absolument  besoin  de  travailler.  Parmi  les  autres  etudes 
de  cas,  mentionnons  la  maladie  appelee  «poumon  de  fermier» 
et  l’amiantose. 

b)  On  neglige  souvent  le  danger  que  presente  \ exposition  aux 
vims,  aux  bacteries  et  aux  moisissures  qui  se  reproduisent  dans 
les  humidificateurs,  les  climatiseurs  et  les  plateaux  de  degi- 
vrage  des  refrigerateurs. 

c)  On  peut  discuter  des  implications  de  la  promotion  de  manifes¬ 
tations  sportives  par  des  compagnies  de  tibac. 

d)  D’apres  les  directives  de  la  Commission  de  controle  nucleaire, 
les  Canadiens  moyens  peuvent  recevoir  en  toute  securite  jus- 
qu  a  500  mrem/a.  La  limite  fixee  pour  un  employe  ou  une 
employee  d  une  centrale  nucleaire  est  de  5000  mrem/a.  Les 
eleves  peuvent  etudier  pourquoi  cette  double  norme  existe. 

e)  On  peut  rechercher  les  (Lingers  presents  dans  diverses  parties 
de  l’ecole  (par  exemple,  dans  les  salles  de  classe,  le  gymnase  ou 
la  cafeteria). 


Sciences  de  l  'em  ironnement ,  12'  annee ,  niveau  m mce  (SEN4A ) 


Unite  facultative  n°  3 


Les  sols :  une  ressource 
essentielle 

Duree:  16  heures 


line  bonne  gestion  des  sols  est  indispensable  a  la  production  a 
long  tenne  d’ aliments  et  de  fibres.  Dans  cette  unite,  les  eleves 
exploreront  tout  d'abord  les  possibility  agricoles  du  sol,  puis  ils 
etudieront  les  methodes  permettant  de  maintenir  la  fertilite  du  sol, 
de  limiter  son  erosion  et  de  prevenir  sa  contamination.  C’est  en 
reconnaissant  la  valeur  de  cette  ressource  essentielle  que  Lon 
pourra  prendre  de  bonnes  decisions  touchant  1’ affectation  des 
terres. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  possibility  d'utilisation  des  terres 
Les  profils  de  sol 

Le  maintien  de  la  fertilite  des  sols 
Le  maintien  de  la  structure  des  sols 
Les  polluants  chimiques 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  les  sols  sont  un  element  fundamental  des 
ecosystemes  produisant  des  aliments  et  des  fibres  (4b); 

b)  a  comprendre  qu'une  meilleure  connaissance  des  sols  devrait 
mener  a  de  meilleures  decisions  touchant  L affectation  des 
terres; 

c)  a  faire  preuve  d’esprit  critique  a  l’egard  des  nombreuses 
decisions  qui  influent  sur  la  qualite  et  la  quantite  des  sols 
(3c,  3e,  4c); 

d)  a  prendre  conscience  du  fait  que  le  maintien  de  la  fertilite  et  de 
la  structure  du  sol  exige  beaucoup  de  connaissances  et  de 
planification  pour  etre  efficace  et  economique  (3c,  3d,  4d). 
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Unite  facultative  n“  3 :  Les  sols :  une  ressource  essentielle 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibilite  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  analyser  des  echantillons  de  sol  pour  determiner  leurs  pro¬ 
priety  physiques,  notamment  leur  texture  et  leur  structure 
(2a,  2b); 

b)  etudier  diverses  structures  de  sol  au  microscope  (2b) ; 

c)  classer  les  terres  d’apres  leurs  possibility  d’ utilisation  (2a) ; 

d)  mesurer  la  teneur  en  elements  nutritifs  mineraux  des  sols  (2e) ; 

e)  etudier  la  retention  de  cations  nutritifs  dans  divers  sols  (2d) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  nommer  les  facteurs  servant  habituellement  a  classer  les  terres 
d’apry  leurs  possibility  et  expliquer  la  nature  et  les  variations 
de  chacun  de  ces  facteurs  (2a) ; 

b)  expliquer  le  caractere  general  et  les  utilisations  possibles  des 
terres  d’apry  les  sept  classes  de  possibilite  agricole  des  sols 
(2a); 

c)  expliquer  les  principaux  effets  de  la  quantite  de  pluie,  de  la 
pente,  du  type  de  vegetation,  de  la  temperature,  de  la  nature  du 
materiau  parental  du  sol  et  du  temps  sur  le  developpement 
d’un  profil  de  sol; 

d)  etablir  la  difference  entre  les  types  de  matieres  colloidales  du 
sol  et  les  ions  emmagasiny  dans  les  sites  d’echange  de  ces 
colloides  (2d); 

e)  expliquer  l’echange  de  cations  entre  les  matieres  colloidales, 
l’eau  contenue  dans  le  sol  et  les  poils  absorbants  (2d) ; 

f )  indiquer  le  pH  et  la  concentration  habituelle  d’azote,  de  phos- 
phore  et  de  potassium  qui  caracterisent  les  sols  de  l’Ontario 

(2f); 

g)  decrire  la  composition  de  divers  engrais  d’apry  leur  teneur  en 
elements  nutritifs,  en  portions  non  nutritives  et  en  produits 
de  complement; 

h)  determiner  les  analyses  d’engrais  appropriees  et  les  rythmes 
d’ application  a  des  fins  particulieres  (2i); 

i)  expliquer  1’ importance  d’une  bonne  stmcture  pedologique 
pour  le  developpement  des  plantes,  le  maintien  de  l’etat 
d’ameublissement  du  sol  et  la  percolation  de  l’eau  (2b); 

j)  expliquer  l’utilisation  des  engrais,  du  compost,  du  fumier,  de 
la  rotation  des  cultures,  des  plantes  de  protection  en  surface,  du 
labourage  minimal  et  de  L  application  de  boues  pour  mainte- 
nir  ou  ameliorer  la  fertilite  et  la  stmcture  d’un  sol  (2i) ; 

k)  nommer  les  principaux  types  de  polluants  agricoles  (nitrates  et 
phosphates)  et  expliquer  les  problemes  qui  en  ryultent  dans 

le  ruissellement  et  les  eaux  souterraines; 

l)  nommer  les  principaux  lixiviats  provenant  d’endroits  comme 
les  sites  d’enfouissement,  les  zones  industrielles  et  les  accote- 
ments  de  routes  et  qui  peuvent  engendrer  des  problemes  pour 
la  societe; 

m)  decrire  et  expliquer  les  techniques  adequates  de  prelevement 
d’echantillons  de  sol  (2f ) ; 


n)  decrire  la  biodegradabilite  de  certains  pesticides  d’utilisation 
courante  sur  les  terres  agricoles  et  forestieres; 

o)  nommer  et  expliquer  plusieurs  methodes  courantes  de  conser¬ 
vation  du  sol. 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  classer  au  moins  un  terrain  a  des  fins  agricoles  en  se  servant 
du  systeme  de  classification  des  possibility  des  sols  (6a,  8b) ; 

*b)  analyser  des  echantillons  de  sol  pour  determiner  des  propriety 
physiques  comme  la  stmcture  et  la  texture; 

c)  comparer  la  solubilite  de  divers  engrais  (6b) ; 

*d)  etudier  la  retention  des  ions  ferreux  d’une  solution  de  sulfate 
de  fer  passant  a  travers  divers  milieux,  notamment  un  sol 
a  texture  grossiere  et  un  autre  a  texture  fine; 

*e)  analyser  un  echantillon  de  sol  pour  determiner  sa  teneur  en 
azote,  en  phosphore,  en  potassium  et  en  chaux,  a  l’aide  d’une 
trousse  d’ analyse; 

f )  prelever  un  echantillon  de  sol  representatif  et  le  faire  analyser 
par  un  laboratoire  specialise; 

g)  demontrer  les  effets  d’une  quantite  trop  importante  ou  trop 
faible  d’engrais  sur  des  plantes  en  pot  (6b) ; 

h)  etudier  les  effets  de  sels  acides  ou  de  chaux  sur  le  pH  du  sol; 

i)  determiner  la  frequence  d’ application  de  divers  engrais  pour 
repondre  a  certains  besoins  culturaux. 

3.  Applications 

a)  II  est  possible  de  choisir  certains  types  de  cultures  appropriees 
pour  des  terres  que  Lon  ne  peut  pas  labourer  en  raison  de 
facteurs  comme  la  topographie  ou  la  pierrosite. 

b)  La  connaissance  des  effets  nefastes  du  compactage  du  sol  (perte 
de  la  stmcture)  sur  la  croissance  des  plantes  peut  amener  les 
agriculteurs  a  acheter  des  machines  agricoles  plus  legeres 

et  plus  appropriees. 

c)  La  surveillance  des  elements  nutritifs  du  sol  ainsi  que  l’appli- 
cation  adequate  d’engrais  peuvent  limiter  la  pollution  des 
cours  d’eau  par  le  ruissellement  et  la  lixiviation. 

d)  II  est  necessaire  de  connaitre  la  composition  des  engrais  et  les 
besoins  en  elements  nutritifs  des  plantes  pour  selectionner  les 
engrais  adequats  et  leur  frequence  duplication. 

e)  Pour  choisir  l’emplacement  des  decharges  publiques  et  des 
sites  d’enfouissement,  on  doit  connaitre  la  texture,  la  stmcture 
et  le  drainage  de  divers  sols. 

f )  Les  effets  des  precipitations  acides  sur  la  quantite  d’elements 
nutritifs  contenus  dans  les  sols  peuvent  etre  considerables 
et  exiger  l’epandage  de  chaux. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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4.  Incidences  sociales 

a)  La  perte  de  terres  arables  constitue  un  probleme  mondial. 

b)  Les  sols  doivent  faire  l’objet  d  une  bonne  gestion  en  vue  de  la 
production  d’aliments  et  de  fibres  a  lechelle  mondiale. 

c)  L’utilisation  inadequate  des  terres  peut  entrainer  des  problemes 
de  pollution  influant  sur  la  disponibilite  future  des  terres  ou 

la  qualite  des  eaux  souterraines. 

d)  La  rentabilite  du  maintien  de  la  fertilite  et  de  la  structure  des 
sols  sous-tend  la  mise  en  ceuvre  de  nombreuses  pratiques 
de  gestion  par  les  agriculteurs  et  les  forestiers. 

e)  La  qualite  des  eaux  souterraines  est  tres  preoccupante  dans 
certaines  regions  du  monde,  car  ces  eaux  sont  consommees 
par  les  humains. 

f )  Le  ruissellement  est  un  grave  probleme  dans  les  villes,  cause 
par  les  trop  vastes  surfaces  de  beton  et  d’asphalte  qui  empe- 
chent  1’ infiltration  de  Leau. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  analyses  d  echantillons  de  sols  pour  en  determiner  les 
propriety  physiques; 

b)  la  classification  des  terres  d’apres  leurs  possibility  d’utilisation; 

c)  les  comptes  rendus  de  laboratoire. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  enseignants  devraient  elaborer  des  regies  de  securite  appro- 
priey  avant  d’emmener  les  elevy  sur  le  terrain. 

b)  Ly  elevy  ayant  dy  coupury  ou  dy  blessury  devraient  eviter 
tout  contact  avec  ly  engrais. 

c)  Pour  de  plus  amply  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  l*  partie  du  programme-cadre. 


Sciences  de  l  'eninronnement,  12'annee ,  niveau  avance  (SEN4A) 


7.  Elements  complementaires 

Certains  elevy  pourraient : 

a)  etudier  la  classification  dy  terres  d’apres  ly  possibility  qu’elly 
offrent  pour  la  foret  et  pour  la  recreation; 

b)  etudier  le  systeme  de  classification  taxinomique  des  sols,  qui 
repose  sur  ly  differency  de  profil; 

c)  effectuer  une  recherche  en  bibliotheque  sur  la  biodegradabilite 
de  certains  pyticidy ; 

d)  etudier  l’utilisation  possible  de  dechets  produits  localement 
comme  source  d’elements  nutritifs. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Si  ly  elevy  n’ont  pas  etudie  la  pedologie  dans  le  cadre  du 
cours  de  sciency  de  l’environnement  de  10e  annee,  niveau 
avance,  il  serait  bon  de  faire  preceder  cette  unite  d’un  aperqu 
sur  la  formation  dy  sols,  leur  composition,  leur  texture,  leur 
pH,  les  eaux  qu’ils  contiennent  et  les  elements  nutritifs  dy 
planty. 

b)  Le  sujet  de  l’affectation  et  de  L evaluation  des  terres  peut  etre 
rendu  plus  attrayant  grace  a  la  visite  de  plusieurs  types  de 
terrains  representatifs.  Un  arret  de  quinze  a  vingt  minuty  dans 
chaque  site  yt  generalement  sufhsant  pour  qu’une  chisse  ait 
le  temps  d’effectuer  le  pointage. 

c)  Il  yt  possible  de  fabriquer  des  maquettes  de  profils  de  sol  afin 
d’illustrer  ly  profils  ly  plus  representatifs. 

d)  Il  est  necessaire  de  disposer  de  divers  echantillons  de  sols  pour 
analyser  la  texture  et  la  structure  des  sols. 

e)  Ly  elevy  aiment  bien  utiliser  une  carte  des  possibility  dy  sols 
de  la  region  pour  verifier  leur  propre  evaluation  des  sites. 

f )  La  visite  d  un  site  d’enfouissement  ou  d  une  decharge  publique 
peut  s’averer  instructive. 

g)  Il  est  possible,  pour  expliquer  les  pratiques  de  gestion,  d’effec¬ 
tuer  dy  essais  de  fertilite  sur  certaines  parcelles  du  terrain 

de  lecole. 
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Unite  facultative  n°  4 


|  La  conservation  des  poissons 
et  de  la  faune 

Duree :  16  heaves 


Dans  cette  unite,  les  eleves  etudient  la  valeur,  le  comportment 
et  la  protection  de  ces  «biens»  precieux.  En  prenant  davantage 
conscience  du  role  de  la  faune,  les  etres  humains  peuvent  com- 
prendre  la  necessite  de  conserver  les  populations  fauniques. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  faune  du  Canada 

Les  habitats  fauniques 

Le  comportement  de  la  faune 

L  ecologie  des  populations 

La  gestion  et  la  conservation  de  la  faune 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  la  valeur  intrinseque  de  la  faune  ainsi 
que  de  sa  valeur  pour  les  etres  humains  (2c) ; 

b)  a  faire  preuve  de  curiosite  envers  la  diversite  de  la  faune  du 
Canada  (2a); 

c)  a  se  preoccuper  de  la  necessite  de  preserver  les  habitats 
fauniques  pour  les  annees  a  venir  (3c) ; 

d)  a  faire  preuve  de  prudence  lorsqu’ils  rencontrent  un  animal 
sauvage  (4c). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  diverses  especes  d’  animaux  sauvages  (2a) ; 

b)  observer  les  facteurs  contribuant  a  la  destruction  d’un  habitat 
(2e); 


c)  compiler,  sur  le  terrain,  des  donnees  sur  les  populations 

d’ animaux  sauvages,  structurer  ces  donnees  et  les  reporter  sur 
des  schemas  (2a); 

d)  dresser  une  carte  d’un  habitat  donne  pour  montrer  les  especes 
presentes  (2a). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  reconnaitre  plusieurs  especes  d’ animaux  sauvages  du  Canada 
(2a,  2c); 

b)  indiquer  la  faqon  dont  les  animaux  sauvages  sont  utiles  pour 
les  humains  (2c); 

c)  nommer  les  especes  d’animaux  sauvages  que  Lon  rencontre 
normalement  dans  un  habitat  donne  (2a) ; 

d)  preciser  les  composantes  d’un  reseau  alimentaire  (2b) ; 

e)  decrire  les  effets  de  la  modihcation  de  l’habitat  sur  la 
faune  (2e); 

f )  decrire  le  comportement  de  plusieurs  especes  d’animaux  sau¬ 
vages  sur  le  plan  de  l’accouplement  et  du  territoire  (2f ) ; 

g)  interpreter  les  courbes  de  croissance  de  la  population  de  cer- 
taines  especes  fauniques; 

h)  nommer  les  principales  especes  menacees  de  disparition  au 
Canada; 

i)  expliquer  le  role  joue  par  divers  organismes  prives  et  publics 
dans  la  gestion  et  la  conservation  de  la  faune  (2g); 

j)  decrire  les  methodes  de  gestion  et  de  conservation  de  certains 
animaux. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  reconnaitre  et  reporter  sur  une  carte  les  differentes  especes 
d’animaux  vivant  dans  un  habitat  donne  (8b,  8c); 

*b)  etudier  un  ou  deux  ecosystemes  et  dessiner  des  reseaux  ali- 
mentaires  indiquant  les  consommateurs  primaires,  secon- 
daires  et  tertiaires,  ainsi  que  les  producteurs,  les  necrophages  et 
les  decomposeurs; 

c)  compiler  une  liste  d’animaux  sauvages  utilises  par  les  hu¬ 
mains,  en  precisant  pour  chacun  la  densite  de  la  population  et 
l’objet  de  son  utilisation  (8c); 

d)  etudier  les  habitudes  de  migration  de  la  sauvagine; 

*e)  etudier  les  effets  de  la  modihcation  de  l’habitat  sur  les  orga¬ 
nismes  d’un  ecosysteme; 

f )  evaluer  la  quantite  d’ aliments  disponibles,  l’espace  vital  et  le 
territoire  d’une  espece  donnee; 

g)  etudier  comment  le  gouvemement  et  les  organismes  prives 
s’occupent  de  la  gestion  et  de  la  conservation  des  populations 
d’animaux  sauvages. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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3.  Applications 

a)  L’observation  de  la  faune  est  l’une  des  activites  de  plein  air  les 
plus  populates  au  Canada. 

b)  La  chasse  et  la  peche  sont  des  activites  qui  comptent  de  nom- 
breux  adeptes  en  Ontario. 

c)  Les  responsables  des  ressources  naturelles  travaillent  avec  les 
proprietaires  fonciers  afin  de  preserver  les  habitats  fauniques. 

d)  Les  proprietes  peuvent  etre  amenagees  de  faqon  a  attirer  la 
faune. 

e)  Les  reglements  de  la  chasse  et  de  la  peche  contribuent  a  la 
conservation  de  la  faune. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Certaines  especes  fauniques  du  Canada  sont  menacees  par  le 
braconnage. 

b)  U  survie  de  la  faune  passe  souvent  apres  les  activites  humaines 
comme  l'agriculture,  la  construction  residentielle  et  l’explora- 
tion  petroliere. 

c)  Les  pares  amenages  dins  les  regions  isolees  pennettent  souvent 
aux  gens  d’ observer  des  especes  d’animaux  sauvages  rares 
dans  les  villes. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  l’aptitude  a  reconnaitre  diverses  especes  d’animaux  sauvages; 

b)  la  compilation  et  la  structuration  des  donnees  provenant  de 
1’  etude  d’un  ecosysteme. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  faire  preuve  de  prudence  lorsqu’ils  etudient 
des  especes  animales  dans  leur  habitat. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  1 rt  partie  du  programme-cadre. 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  ameliorer l’habitat dune espece sauvage locale  (en installant 
des  mangeoires  ou  des  nids  artihciels,  par  exemple) ; 

b)  etudier  1’  industrie  du  piegeage  et  decrire  les  lois,  reglements  et 
pennis  qui  s’y  rapportent,  les  types  d’animaux  a  foumire  et 
les  methodes  de  piegeage; 

c)  etudier  les  effets  de  l’agriculture  ou  de  1’ industrie  sur  une 
espece  en  particular; 

d)  etudier  le  comportement  dune  espece,  comme  les  habitudes 
de  cour  et  d’accouplement  du  tetras  du  Canada,  en  l’observant 
directement  sur  le  terrain; 

e)  etudier  la  ligne  de  broutement  du  cerf  dans  une  region  boisee 
aproximitedel’ecole; 

f )  effectuer  une  recherche  sur  la  chasse  d'especes  menacees 
alimentant  le  marche  noir  (par  exemple,  les  elephants  pour 
leurs  defenses,  les  alligators  pour  leur  peau). 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  discussions  de  cette  unite  peuvent  etre  agrementees  par  la 
presence  de  conferenciers,  comme  des  agents  de  conservation 
de  la  nature. 

b)  On  pent  effectuer  une  randonnee  dans  une  zone  de  protection 
de  la  nature  des  environs  afin  d  etudier  des  exemples  de  bonne 
et  de  mauvaise  gestion  de  l’habitat. 

c)  L’infonnation  publiee  par  divers  organismes  publics  et  prives, 
notamment  le  Service  canadien  de  la  faune  et  la  Federation 
des  naturalistes  de  l'Ontario,  pourrait  etre  utile  pour  cette 
unite. 

d)  II  pourrait  etre  interessant  de  visiter  un  jardin  zoologique  ou 
un  musee  des  environs  pour  y  voir  des  exemples  d'especes 
disparues  ou  en  danger  de  disparition. 

e)  Les  eleves  peuvent  organiser  un  debat  sur  une  question  tou- 
cliant  la  conservation  de  la  faune. 

f )  11  faudrait  insister  sur  le  fait  que  l’on  ne  doit  pits  deranger  les 
habitats  naturels  lors  des  randonnees. 
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Unite  facultative  n°  5 


$  Les  ravageurs  et  la  lutte 
antiparasitaire 

Duree :  16  heures 


Cette  unite  presente  aux  eleves  certaines  caracteristiques  positives 
et  negatives  des  pesticides  et  les  oriente  dans  1’ analyse  du  probleme 
pose  par  ces  produits. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  Les  types  de  ravageurs 
La  necessity  de  la  lutte  antiparasitaire 

►  L’etude  d’un  ravageur 
La  regimentation  touchant  les  pesticides 
Les  effets  nefastes  des  pesticides 
Autres  methodes  de  lutte  antiparasitaire 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  1’  importance  de  la  lutte  antiparasitaire  pour  la 
sante  des  etres  humains,  l’approvisionnement  alimentaire, 
le  confort  et  la  production  forestiere  (3a,  3d,  4d) ; 

b)  a  considerer  les  pesticides  comme  des  poisons  qui  menacent  la 
sante  des  humains  (3c,  4a) ; 

c)  a  se  preoccuper  des  problemes  ecologiques  causes  par  les  pesti¬ 
cides  toxiques  (4a); 

d)  a  reconnaitre  qu’il  faut  mettre  au  point  des  moyens  non 
toxiques  de  repression  des  ravageurs  (3a,  3b,  4b) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

M  a)  classer  les  ravageurs  et  les  pesticides  (2a) ; 

^  b)  reconnaitre  les  ravageurs  et  les  degats  qu’ils  causent  (2a,  2b) ; 


Unite  facultative  ri’  5 :  Les  ravageurs  et  b  lutte  antiparasitaire 


c)  observer  les  caracteristiques  d’  un  ravageur  comme  un  insecte 
ou  un  champignon  (2c); 

d)  indiquer  les  caracteristiques  qui  rendent  les  ravageurs  sensibles 
aux  mesures  de  repression  (2c,  2d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  nommer  divers  types  de  ravageurs  en  dormant  des  exemples  de 
chacun;  il  peut  s’agir  dune  mauvaise  herbe  comme  la  mou- 
tarde  sauvage,  d’insectes  comme  les  aphides,  de  champignons 
comme  ceux  qui  causent  la  tavelure  du  pommier,  de  rongeurs 
comme  les  rats  et  de  mollusques  comme  les  limaces  (2a) ; 

b)  decrire  les  effets  nuisibles  de  divers  types  de  ravageurs,  notam- 
ment  les  insectes  en  tant  que  vecteurs  de  maladie,  les  mau- 
vaises  herbes  en  tant  qu’especes  concurrentes  des  cultures,  les 
rongeurs  en  tant  que  consommateurs  des  recoltes  entreposees, 
les  insectes  en  tant  que  parasites  du  betail  ou  consommateurs 
des  arbres  forestiers,  et  enfin  les  limaces  en  tant  que  consom- 
matrices  de  plantes  omementales  (2b,  8b) ; 

c)  comparer  la  monoculture  aux  autres  types  de  culture  sur  le 
plan  de  la  vulnerability  aux  ravageurs; 

d)  enumerer  les  caracteristiques  d’un  ravageur  donne  qui  le 
rendent  sensible  aux  mesures  de  repression  (2c,  2d); 

e)  classer  les  pesticides  d’  apres  les  ravageurs  vises  (insecticide, 
fongicide,  herbicide,  molluscicide,  rodenticide),  lafaqon  dont 
ils  agissent  (par  contact,  digestif,  systemique) ,  la  portee  du 
produit  (etendu  ou  selectif ),  la  durability  (persistant  ou  de¬ 
gradable),  la  forme  (poudre,  poudre  mouillable,  concentre 
emulsifiable,  gaz)  et  la  structure  chimique  (organique  ou 
inorganique,  premiere  generation  ou  deuxieme  generation) 
(2e); 

f )  expliquer  comment  les  especes  de  ravageurs  deviennent  refrac- 
taires  aux  pesticides; 

g)  indiquer  les  precautions  a  prendre  lorsqu’on  utilise,  entrepose 
ou  elimine  des  pesticides; 

h)  decrire  le  cheminement  des  pesticides  dans  les  chaines  et  les 
reseaux  alimentaires  et  expliquer  l’effet  multiplicateur  (2f ) ; 

i)  expliquer  le  risque  de  contamination  des  produits  alimentaires 
par  les  pesticides; 

j)  decrire  d’autres  moyens  de  lutte  antiparasitaire  que  les  produits 
chimiques,  notamment  les  pesticides  de  troisieme  generation 
(hormones),  les  predateurs  naturels,  les  maladies  naturelles, 

1’ introduction  de  males  steriles,  la  diversity  des  forets,  la  rota¬ 
tion  des  cultures,  les  attractifs  sexuels,  le  controle  mecanique, 
et  la  mise  au  point  et  l’utilisation  de  varietes  de  cultures 
resistantes; 

k)  decrire  un  programme  integre  de  gestion  des  ravageurs  pour 
une  culture  et  un  parasite  hypothetiques  (2h) . 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*  a)  etudier  et  reconnaitre  des  exemples  vivants  ou  conserves  d’es- 

peces  de  ravageurs  et  les  classer; 

*b)  etudier  des  echantillons  (ou  visionner  des  diapositives)  de 
degats  causes  par  les  ravageurs  et  tenter  de  determiner  1’ agent 
responsable  des  degats  (8b) ; 

*  c)  examiner  des  specimens  cultives  ou  conserves  d’  un  ravageur 

afin  d  etudier  son  cycle  biologique  et  de  trouver  des  moyens  de 
le  neutraliser; 

d)  dissequer  un  insecte  nuisible  ou  examiner  un  champignon 
indesirable  afin  de  determiner  ses  caracteristiques  anatomiques 
ou  morphologiques; 

e)  examiner  les  etiquettes  de  plusieurs  contenants  de  pesticides, 
classer  les  pesticides  selon  divers  criteres,  et  noter  d’apres  les 
etiquettes  les  methodes  d’ utilisation  et  les  recommandations 
(6, 8a); 

f )  former  des  chaines  et  des  reseaux  alimentaires  pour  suivre  le 
cheminement  des  pesticides  dans  l’environnement; 

g)  comparer  le  mode  d’ action  d  un  herbicide  comme  le  2,4-D  sur 
des  plantes  comme  les  pissenlits,  le  mais,  le  gazon  et  les  hari¬ 
cots,  de  meme  que  la  sensibilite  de  ces  plantes  a  l’herbicide 
(8c); 

h)  concevoir  un  programme  integre  de  gestion  des  ravageurs 
pour  une  culture  et  un  parasite  hypothetiques. 

3.  Applications 

a)  L’  identification  des  ravageurs  et  la  lutte  antiparasitaire  sont 
indispensables  au  maintien  dune  production  alimentaire 
elevee  et  economique. 

b)  L’ utilisation  d’ insecticides  a  permis  de  reduire  les  maladies 
transmises  aux  humains  par  les  insectes. 

c)  Les  pesticides  toxiques  doivent  etre  entreposes  adequatement  et 
utilises  avec  precaution. 

d)  Les  monocultures  sont  susceptibles  d’etre  endommagees  par 
les  ravageurs  et  exigent  une  forme  quelconque  de  lutte 
antiparasitaire. 

e)  La  connaissance  de  la  structure  et  du  cycle  biologique  d’un 
ravageur  est  utile  pour  lutter  contre  celui-ci. 


4.  Incidences  sociales 

a)  Certains  pesticides  ont  gravement  endommage  l’environne- 
ment,  non  seulement  a  l’endroit  ou  ils  ont  ete  utilises,  mais 
aussi  a  l’echelle  mondiale  (le  DDT,  par  exemple) . 

b)  II  faut  mener  des  recherches  pour  decouvrir  d’autres  moyens 
de  repression  que  les  pesticides  toxiques,  mais  ce  processus 
exige  un  investissement  considerable  et  des  annees  de  travail. 

c)  On  doit  mener  des  recherches  pour  mettre  au  point  des  varietes 
de  culture  resistant  aux  maladies. 

d)  Sans  lutte  antiparasitaire,  la  famine  et  la  maladie  seviraient 
encore  davantage  dans  le  monde. 

e)  Les  especes  de  ravageurs  subissent  de  ffequentes  mutations  qui 
leur  permettent  de  resister  aux  pesticides. 

f )  L’utilisation  de  pesticides  fait  l’objet  d’une  controverse  con¬ 
siderable  et  de  proces. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  la  classification  des  ravageurs  et  des  pesticides; 

b)  L  aptitude  a  structurer  et  a  transmettre  des  donnees  (par 
exemple,  des  comptes  rendus  de  laboratoire  sur  la  culture 
d’une  espece  de  ravageur) ; 

c)  1’ interpretation  des  donnees  foumies  sur  les  contenants  de 
pesticides. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  1 1  faut  insister  sur  la  nocivite  des  pesticides  pour  les  humains. 

b)  On  devrait  consulter  la  Loi  sur  les  pesticides  au  sujet  de  l’utili¬ 
sation,  de  l’entreposage  et  de  l’elimination  des  pesticides. 
L’epandage  de  pesticide  sur  le  terrain  de  l’ecole  doit  etre  effectue 
par  une  personne  titulaire  de  permis. 

c)  Les  instructions  des  fabricants  concemant  les  precautions  a 
prendre  lors  de  la  manipulation  des  pesticides  doivent  etre 
suivies. 

d)  Les  eleves  devraient  porter  des  gants  lorsqu’ils  manipulent  des 
pesticides.  Bien  que  les  mains  ne  doivent  jamais  entrer  en 
contact  avec  les  pesticides,  les  eleves  devraient  laver  leurs  mains 
avec  de  1’eau  savonneuse  apres  toute  manipulation  de  pesticide. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  1*  partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  preparer  des  parcelles  d’essai  sur  le  terrain  de  l’ecole  afin  de 
tester  l’efficacite  dun  ou  de  plusieurs  herbicides; 

b)  concevoir  une  experience  pour  determiner  les  effets  de  diverses 
concentrations  de  2,4-D  sur  une  plante  donnee; 

c)  concevoir  une  experience  pour  determiner  les  effets  des  con¬ 
centrations  recommandees  de  2,4-D  sur  une  plante  donnee,  a 
diverses  etapes  de  sa  croissance; 

d)  preparer  une  fiche  signaletique  sur  un  ravageur  local, 
comprenant  des  informations  comme  les  moyens  d’ identifica¬ 
tion,  le  cycle  biologique,  les  especes  hotes,  les  predateurs, 
faction  benefique  du  ravageur,  les  degats  qu’il  cause,  et  enfin 
les  moyens  de  repression. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  tableaux  sont  un  bon  moyen  de  noter  des  donnees  prove- 
nant  des  etiquettes  des  contenants  de  pesticide. 

b)  On  pourrait  recueillir  des  exemples  de  degats  causes  par  les 
ravageurs,  a  la  saison  appropriee,  et  les  entreposer  en  vue  dune 
utilisation  ulterieure. 

c)  On  peut  faire  pousser  a  l’avance  les  plantes  devant  servir  aux 
demonstrations  d’herbicide.  Les  paquets  de  sentence  indiquent 
le  temps  requis  pour  la  germination. 

d)  1 1  faudrait  tenir  compte  des  effets  positifs  et  negatifs  des 
pesticides. 

e)  On  peut  discuter  de  f  utilisation  des  pesticides  dans  certains 
endroits  comme  les  pares  publics,  les  jardins  omementaux  et 
les  forets. 


Unite  facultative  n°  6 


Les  vegetaux,  les  etres 
humains  et  la  modification 
de  l’environnement 

Durees :  16  heures 


Dans  cette  unite,  les  eleves  exploreront  diverses  utilisations  des 
plantes  comme  elements  architecturaux  ou  techniques  et  comme 
agents  modificateurs  du  climat  et  de  la  pollution. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L’utilisation  technique  des  plantes 
L’ utilisation  architecturale  des  plantes 
L’action  des  plantes  sur  le  climat 
Les  fonctions  esthetiques  des  plantes 
La  rehabilitation  de  carrieres  et  de  decharges 
Les  caracteristiques  et  les  besoins  des  vegetaux 
Les  methodes  de  plantation 
L’entretien  des  plantations 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser  a  la  diversite  des  plantes  et  a  la  multitude  de  leurs 
usages  possibles; 

b)  a  se  preoccuper  des  pratiques  ou  des  projets  qui  endommage- 
ront  ou  detruiront  la  vegetation; 

c)  a  comprendre  que  les  plantes  ont  besoin  de  soins  pour  atteindre 
leur  plein  developpement; 

d)  a  comprendre  les  effets  psychiques  benefiques  que  Ton  peut 
tirer  de  la  culture  des  plantes  (3g,  4a,  4d) . 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  faire  des  dessins  montrant  les  utilisations  techniques  et  archi- 
tecturales  des  plantes  (2b,  2e,  2g); 

b)  verifier  des  hypotheses,  par  exemple,  l’utilisation  d’arbres  pour 
modifier  le  climat  (2c); 

c)  mesurer  diverses  conditions  environnementales  comme  1’  in¬ 
tensity  de  la  lumiere  (avec  un  luxmetre),  les  precipitations 
(avec  un  pluviometre),  la  vitesse  du  vent  (avec  un  anemo- 
metre)  et  l’humidite  relative  (avec  un  psychrometre)  (2c); 

d)  dessiner  un  plan  a  l’echelle,  par  exemple,  celui  d’un  site  devant 
recevoir  une  maison  a  haut  rendement  energetique  (2f ) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  les  effets  architecturaux  des  plantes,  comme  les  murs 
(haies) ,  les  toits  (ramure  des  arbres)  et  les  sols  (pelouses)  (2b) ; 

b)  decrire  l’utilisation  des  plantes  pour  delimiter  les  espaces, 
constituer  des  ecrans  ou  proteger  l’intimite,  ainsi  que  pour 
reveler  progressivement  des  perspectives  interessantes  (2b) ; 

c)  decrire  les  types,  les  especes  et  les  emplacements  de  plantes 
servant  a  reduire  les  reflets  des  projecteurs,  des  phares,  des  pis¬ 
cines,  des  murs  et  des  vitres;  a  attenuer  le  bruit  dune  route 
ou  dune  ligne  de  chemin  de  fer;  a  limiter  la  circulation  des 
pietons  ou  l’erosion  du  sol;  et  a  ameliorer  la  retention  d’eau 
dans  le  sol  (2a,  2f); 

d)  expliquer  comment  on  utilise  des  plantes  pour  isoler  les  mai- 
sons  et  les  batiments  contre  la  chaleur  et  le  froid,  pour  temperer 
l’air,  pour  reduire  la  vitesse  du  vent,  l’humidite  relative  et  les 
precipitations,  et  pour  orienter  les  accumulations  de  neige 
(2c); 

e)  decrire  les  etapes  habituelles  de  la  rehabilitation  des  anciennes 
carrieres  ou  decharges,  y  compris  le  premier  nivellement,  le 
labourage  ou  le  scarifiage,  l’utilisation  des  morts-terrains,  la 
stabilisation  de  la  surface  a  l’aide  de  gazon  ou  de  legumineuses 
qui  previendront  l’erosion,  la  plantation  d’arbres  et  d’arbustes, 
et  l’entretien  apres  la  plantation  (2d,  2f,  2g); 

f )  enumerer  des  especes  et  des  combinaisons  de  plantes  adaptees 
a  des  projets  de  recuperation  de  terres  incultes  (2f ) ; 

g)  nommer  les  vegetaux  grace  auxquels  on  peut  attirer  certains 
oiseaux  et  petits  animaux  sauvages  dans  les  cours  des  maisons; 

h)  decrire  les  methodes  de  plantation  appropriees  des  arbres  et 
arbustes  a  feuilles  persistantes  ou  a  feuilles  caduques; 

i)  decrire  les  exigences  relatives  a  l’entretien  des  plantations, 
notamment  la  pose  de  tuteurs,  la  repression  des  rongeurs,  la 
fertilisation,  l’emondage,  l’arrosage,  et  la  lutte  contre  les 
mauvaises  herbes  et  les  ravageurs. 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  faire  des  experiences  pour  montrer  certaines  utilisation  tech¬ 
niques  des  plantes,  par  exemple,  pour  limiter  l’erosion  du 
sol,  ameliorer  la  retention  d’eau,  attenuer  les  reflets  et  le  bruit, 
diminuer  la  pollution  atmospherique  et  climatiser  l’air  par 
refroidissement  (8a); 

*b)  faire  des  croquis  representant  plusieurs  utilisations  techniques 
et  architecturales  des  plantes  (8a,  8b) ; 

*c)  concevoir  et  faire  une  experience  montrant  les  effets  d’un  gros 
arbre  ou  de  grosses  plantes  sur  le  climat.  Les  eleves  peuvent 
examiner  la  quantity  de  precipitation  penetrant  dans  le 
feuillage,  le  changement  de  vitesse  du  vent  passant  dans  le 
feuillage,  la  variation  de  1’ intensity  de  la  lumiere  et  de  la 
temperature  du  fait  de  l’ombrage,  la  modification  de  l’humi- 
dite  relative  en  raison  du  feuillage,  ou  l’emplacement  et  la 
quantity  des  accumulations  de  neige  (8a) ; 

d)  etudier  l’utilisation  de  diverses  plantes,  notamment  les  legu- 
mineuses,  dans  des  milieux  non  fertiles  comme  le  sous-sol; 

e)  faire  des  croquis  montrant  1  ’  utilisation  du  groupement  des 
arbres,  des  buissons  et  des  plantes  a  feuilles  persistantes  a  des 
fins  esthetiques  (8b,  8c); 

f )  dessiner  un  plan  a  l’echelle  en  utilisant  les  symboles  appropries 
et  en  nommant  les  plantes  choisies  pour  une  carriere  ou  une 
decharge,  un  pare,  un  terrain  de  camping,  un  terrain  devant 
recevoir  une  maison  a  haut  rendement  energetique  ou  une 
cour  d’exploitation  agricole  tres  exposee  a  la  neige  (de  8a  a  8c) ; 

g)  faire  des  dessins  d’ arrangements  et  d’emplacements  possibles 
de  vegetaux  ligneux  pour  une  carriere  ou  une  decharge  (8b); 

h)  concevoir  un  massif  d’arbustes  ou  un  groupement  d’arbres,  en 
nommant  les  especes  choisies  (8b) . 

3.  Applications 

a)  On  peut  planter  des  arbres  sur  une  berge  ou  une  pente  pour 
limiter  l’erosion  du  sol. 

b)  Un  marche  en  plein  air  peut  etre  rafraichi  par  une  ceinture  de 
verdure  ou  des  arbres  dont  la  ramure  surplombe  les  allees 
pietonnieres. 

c)  On  peut  planter  des  arbustes  a  baies  dans  une  cour  arriere 
pour  attirer  certains  oiseaux  chanteurs. 

d)  On  peut  planter  un  brise-vent  a  environ  19  m  d’une  longue 
allee,  cote  vent,  pour  orienter  l’accumulation  de  la  neige. 

e)  On  peut  planter  des  arbres  a  feuillage  dense  pres  d’  une  maison 
pour  emprisonner  un  volume  d’air  servant  d’ isolation. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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f )  On  peut  planter  des  haies  et  des  arbres  a  des  endroits  precis 
dans  les  pares  afin  d’orienter  la  circulation  des  pietons  loin  des 
zones  fragiles. 

g)  II  est  possible  de  cacher  des  sites  peu  esthetiques,  notamment 
les  zones  d’entreposage  de  materiaux  de  construction,  en 
plantant  des  essences  appropriees. 

h)  Bien  place  sur  une  propriete  residentielle,  un  arbre  peut  offrir 
de  l’ombrage  et  un  air  plus  frais  et  moins  statique  dans  un 
endroit  de  la  terrasse,  a  l’heure  de  la  plus  grande  utilisation. 

4.  Incidences  sociales 

a)  On  peut  rendre  les  quartiers  d’affaires  des  villes  et  les  centres 
commerciaux  plus  agreables  en  utilisant  judicieusement  des 
arbres  et  d’autres  plantes. 

b)  En  choisissant  judicieusement  l’emplacement  des  batiments  et 
des  vegetaux,  il  est  possible  de  reduire  les  courants  d’air  et  les 
accumulations  de  neige  a  certains  endroits. 

c)  Le  sol  et  l’eau  sont  deux  ressources  precieuses  et  essentielles 
que  Ton  peut  conserver  en  reboisant  les  tourbieres  et  les  abords 
des  sources. 

d)  Le  bruit  est  un  polluant  classique  des  zones  urbaines,  mais  on 
peut  l’attenuer  considerablement  en  plantant  des  vegetaux 

a  des  endroits  strategiques. 

e)  On  peut  ameliorer  le  rendement  energetique  des  systemes  de 
chauffage  des  maisons  et  des  immeubles  en  recourant  a  des 
vegetaux  appropries. 

f )  La  pollution  atmospherique  doit  etre  reduite  principalement  a 
sa  source.  Toutefois,  les  vegetaux  neutralisent  considerable¬ 
ment  les  polluants  existants,  qu’il  s’agisse  de  gaz  ou  d’aerosols. 

g)  De  nombreux  endroits  a  l’abandon,  comme  les  mines  a  ciel 
ouvert,  les  depotoirs  industriels  et  les  anciennes  carrieres, 
peuvent  etre  transformes  en  sites  utiles  comme  des  pares  et  des 
forets,  grace  a  une  utilisation  judicieuse  des  morts-terrains 

et  des  vegetaux. 

h)  Le  ruissellement,  probleme  majeur  des  grandes  zones 
urbaines,  peut  etre  considerablement  reduit  grace  a  la  dimi¬ 
nution  des  surfaces  pavees,  au  regroupement  des  immeubles  et 
a  l’augmentation  de  la  vegetation. 


5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  croquis  montrant  plusieurs  utilisations  techniques  et  archi- 
tecturales  des  plantes; 

b)  la  conception  d’experiences  demontrant  l’utilisation  des 
plantes  pour  modifier  le  climat; 

c)  les  plans  d’utilisation  des  vegetaux  en  vue  de  l’amelioration 
d’un  site  donne. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  etablir  des  lignes  de  conduite  appropriees  pour  les 
randonnees  dans  les  pares,  les  carrieres,  les  centres  urbains  ou 
les  centres  commerciaux. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  dessins  indiquant  l’utilisation  de  plantes  pour  rehaus- 
ser  ou  completer  l’effet  architectural,  relier  des  elements  phy¬ 
siques  divergents  comme  des  styles  architecturaux  differents, 
realiser  un  encadrement,  adoucir  les  lignes  architecturales, 
creer  des  arriere-plans  ou  produire  des  effets  de  silhouette; 

b)  faire  des  recherches  sur  les  plantes  repondant  a  des  usages 
precis; 

c)  planter  des  arbres  ou  des  massifs  d’arbres  sur  le  terrain  de 
l’ecole  ou  dans  le  cadre  d’un  projet  communautaire. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Cette  unite  permet  de  traiter  de  l’utilisation  des  plantes  comme 
agents  modificateurs  de  l’environnement.  Les  principes  en 
cause  sont  etudies  dans  des  documents  recents  qui  compren- 
nent  des  renseignements  generaux  utiles  et  qui  proposent 
notamment  des  domaines  d’elaboration  ou  de  specialisation. 

b)  La  realisation  de  dessins  et  de  plans  a  l’echelle  constitue  un 
aspect  important  de  cette  unite.  En  effet,  cette  aptitude  est  tres 
utile  dans  la  planification  des  pares,  des  zones  urbaines  et 
des  residences. 

c)  On  peut  rassembler  des  elements  visuels  pour  lllustrer  quelques 
aspects  d’une  bonne  conception. 
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Unite  facultative  n°  7 


Activites  (de  survie)  en 
plein  air 

Duree :  I6heures 


Cette  unite  du  cours  de  sciences  de  l’environnement,  12"  annee, 
niveau  avance,  est  la  meme  que  l’unite  facultative  n°  7  de 
10e  annee,  niveau  avance  (voir  page  34) .  Les  enseignants  doi- 
vent  planifier  cette  unite  de  faqon  quelle  complete  celle  de 
10"  annee. 


Sciences  de  lenvironnement,  12‘  armee,  niveau  avance  (SEN4A) 


Unite  facultative  n°  8 


Duree:  16  heures 


Cette  unite  du  cours  de  sciences  de  l’environnement,  12"  annee, 
niveau  avance,  est  la  meme  que  l’unite  facultative  n"  8  de 
10"  annee,  niveau  avance  (voir  page  37) .  11  faut,  bien  entendu, 
choisir  un  ensemble  de  sujets  differents  de  ceux  retenus  pour 
la  10"  annee. , 


A.  Codes  des  cours  de  sciences 

B.  Table  des  matieres  de  la  lre  partie 
du  programme-cadre 
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Annexe A 


Codes  des  cours  de 
sciences 


Void  les  codes  des  cours  de  sciences  du  palier  secondaire  autorises 


envertu  de  ce  document. 

Sciences,  9C  annee,  niveau  fondamental .  SNC 1 F 

Sciences,  9C  annee,  niveau  general .  SNC1G 

Sciences,  9C  annee,  niveau  avance .  SNC1A 

Sciences,  10e  annee,  niveau  fondamental .  SNC2F 

Sciences  de  l’environnement,  10  annee,  niveau  general . .  SEN2G 

Sciences,  10e  annee,  niveau  general .  SNC2G 

Sciences  de  l’environnement,  10  annee,  niveau  avance  . .  SEN2  A 
Sciences,  10c  annee,  niveau  avance .  SNC2A 

Sciences ,  lle  annee ,  niveau  fondamental .  SNC3F 

Biologie  appliquee,  llc  annee,  niveau  general .  SBA3G 

Chimie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general .  SCA3G 

Sciences  de  Fenvironnement,  llc  annee,  niveau  general . .  SEN3G 

Biologie,  1 1 e  annee,  niveau  avance .  SBI3A 

Chimie,  1 1 e  annee,  niveau  avance .  SCH3A 

Sciences,  12e  annee,  niveau  fondamental .  SNC4F 

Sciences  de  Fenvironnement,  12c'  annee,  niveau  general . ,  SEN4G 

Geologie,  12c  annee,  niveau  general .  SGE4G 

Physique  appliquee,  12e  annee,  niveau  general .  SPA4G 

Sciences  de  Fenvironnement,  12c  annee,  niveau  avance  . .  SEN4A 

Geologie,  12c  annee,  niveau  avance .  SGE4A 

Physique,  12e  annee,  niveau  avance .  SPH4A 

Sciences  de  la  technologie,  12c  annee,  niveau  general  ....  STE4G 

Biologie,  CPO .  SBIOA 

Chimie,  CPO .  SCHOA 

Physique,  CPO .  SPHOA 

Les  sciences  dans  la  societe,  CPO .  SSOOA 


Interpretation  des  codes  des  cours  de  sciences : 

La  premiere  lettre  du  code  dun  cours  de  sciences  est  toujours  S. 
Les  cours  intitules  «Sciences»  sont  designes  par  SNC. 

Si  le  cours  porte  un  titre  autre  que  «Sciences»,  le  code  Sest  suivi 
des  deux  premieres  lettres  du  titre  (par  exemple,  SBI  signifie 
«Sciences,  Biologie*  ou  simplement  «Biologie»;  SEN  signifie 
((Sciences  de  Fenvironnement*). 

Si  le  titre  du  cours  comprend  deux  mots  autres  que  «Sciences», 
le  code  S  est  suivi  de  la  premiere  lettre  de  chacun  de  ces  mots 
(par  exemple,  SCA  signifie  «Sciences,  Chimie  appliquee*  ou 
simplement  «Chimie  appliquee*). 

Le  quatrieme  element  du  code  ( 1 , 2, 3, 4  ou  0)  designe  l’annee 
d  etudes,  soit  la  9C,  10',  11°  ou  12c  annee,  ou  les  CPO, 
respectivement. 

Le  cinquieme  element  du  code  designe  le  niveau  de  difficult^  : 

F  (fondamental),  G  (general)  ou  A  (avance). 

Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  les  codes  des  cours, 
consulter  le  Guide  du  systeme  uniforme  de  codage  des  cours 
(Toronto,  ministere  de  F  Education,  1986). 
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Table  des  matieres 
de  la  F  partie  du 
programme-cadre 


Preface 

Introduction 

Les  parties  du  programme-cadre 
Cours  fondes  sur  le  programme-cadre 
Programmes-cadres  perimes 


A  :  Buts  et  objectif s 

1 .  Valeur  et  but  de  P enseignement  des  sciences 

2 .  Les  buts  de  leducation  et  le  role  des  sciences 

3.  Les  buts  du  programme  de  sciences 

3.1  Les  buts 

3.2  La  nature  des  sciences 

3.3  Une culture scientifique  generale 

3.4  Integration  des  buts  et  du  contenu 


B  :  Le  cadre  du  programme  de  sciences 

4.  Cours  de  sciences 

4.1  Le  fil  directeur  a  suivre  en  sciences,  du  jardin  d’enfants 
aux  CPO 

4.2  N iveaux  de  difficult  :  fondamental ,  general  et  avance 

4.3  Cours  de  sciences  et  credits 

4.4  Unites  d  etude  dechaque  cours 

4 . 3  Recommandations  quant  au  choix  des  cours  de  sciences 

5.  Politique  d’enseignement 

5.1  Contenu  et  methodes 

5.2  Composantes  de  chaque  unite  d  etude 

5.3  Considerations  pedagogiques  pour  chaque  unite 

5.4  Nombre  d’heures  allouees  a  chaque  unite 

5.5  Elaboration  d’unites a l’echelon local 


B.  Table  des  matieres  de  la  ln‘ partie  du  programme-cadre 


5 .6  Integration  et  appellation  des  cours  de  sciences 
a  P  echelon  local 

5.7  La  politique  generale  applicable  aux  cours  de  sciences 


C  :  Quelques  traits  particulars  du  programme 
de  sciences 

6.  En  ce  qui  concerne  les  eleves 

6.1  Sciences : le profil de leleve modele 

6.2  Adapter  le  programme  aux  eleves  en  difficulte 

6.3  Enseignement  individualise 

6.4  Preparation  a  la  vie 

6 . 5  Preparation  a  la  vie  professionnelle 

6.6  Egalite  des  sexes 

6.7  Multiculturalisme 

7.  Le  langage  et  les  sciences 

7.1  Competences  linguistiques 

7.2  Travauxecritset  evaluation 

7.3  Terminologie  anglaise  dans  les  cours  d’immersion 
en  frangais 

7.4  Eleves  immigrants 

8.  Mesures 

8.1  Estimations 

8.2  Systeme  international  d’unites  et  grandeurs  physiques 

8.3  Exactitude  et  precision 

8.4  Presentation  des  problemes 

9.  La  securite 

9.1  La  securite  dans  le  laboratoire 

9.2  Mesures  de  securite  recommandees 

9.3  Soins  aux  animaux  pendant  les  cours  de  sciences 

9.4  Manipulation  des  plantes :  regies  de  securite 
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10.  Les  valeurs  et  le  programme  de  sciences 

10.1  Les  sciences  et  l’acquisition  des  valeurs 

10.2  Questions  epineuses  et  controversies 


D  :  Mise  en  oeuvre  du  programme  de  sciences 

11.  Planification  du  programme  et  perfectionnement  du  personnel 

11.1  Elaboration  des  politiques  du  conseil  scolaire 

11.2  Planification  du  programme  de  sciences  par  l’ecole 

11.3  Planification  des  cours  par  les  enseignants 

1 1 .4  Documents  d’appui  du  conseil  scolaire 

11.5  Perfectionnement  du  personnel 

12.  Ressources 

12.1  Laboratoires  et  materiel 

12.2  Centres  de  ressources 

12.3  Manuels  et  materiel  d’apprentissage 

12.4  Calculatrices 

12.5  Ordinateurs 

12.6  Les  milieux  scientifiques 

13.  Modes  de  prestation  des  cours  de  sciences 

13.1  Classes  a  deux  niveaux  et  a  annees  multiples 

13.2  Education  cooperative 

13.3  Cours  regroupes 

13.4  Education  des  adultes 

13.5  Centred  etudes independantes 

13.6  Ecoles  specialises 

14.  Evaluation 

14.1  Evaluation  de  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de  sciences 

14.2  Evaluation  du  rendement  des  eleves 

14.3  Auto-evaluation  des  enseignants 

14.4  Evaluation  du  programme 


Annexes 

A.  Codes  des  cours  de  sciences 

B.  Grandeurs  physiques 

C.  Principes  d  ecriture  des  unites  SI 

D.  Plantes  veneneuses 

E.  Quelques  types  d’instruments  de  la  BIMO  et  domaines 
d'apprentissage 
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